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Señores miembros del Jurado: 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
presento ante ustedes la tesis titulada “Diseño del mejoramiento del sistema de agua 
potable y alcantarillado de San José de Moro- Distrito Pacanga- Chepén- La 
Libertad- 2018”, con la finalidad  de evaluar y mejorar el sistema de abastecimiento de 
agua potable y alcantarillado en el cual objeta de la presenta investigación, la cual tiene 
como principal beneficiario a la población de San José; la presente investigación se elaboró 
con la siguiente estructura: 
En el capítulo I, iniciando con la Introducción la cual contiene la realidad problemática, 
trabajos previos la cual nos brindara de ayuda para nuestra investigación, las teorías 
relacionas al tema, la formulación del problema, así mismo con su respectiva justificación 
del estudio y objetos tanto general como específicos. En el Capítulo II, se presenta el 
Método que contiene Diseño de investigación, variable y operacionalización de variables, 
población y muestra, también técnicas e instrumentos de recolección de datos con su 
respectiva validez y confiabilidad. Con respecto al Capítulo III, se darán a conocer los 
métodos de análisis de datos y resultados mediante los objetivos presentados 
anteriormente. Posteriormente en el Capítulo IV se encuentran la discusión que se 
encuentra y las conclusiones con su recomendaciones que se encuentran en el Capítulo V y 
VI respectivamente, ya para finalizar en el Capítulo VII se presenta la nueva propuesta 
continuando con las referencias bibliográficas y anexos como estudios de suelos, análisis 
de agua residual, entre otros; las misma que someto a vuestra consideración y espero que 
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Esta investigación tiene como objetivo el diseño del mejoramiento del sistema 
abastecimiento de agua potable y alcantarillado de San José de Moro. La presente 
investigación es de manera descriptiva, donde el investigador logró obtener los datos e 
información con el instrumento en campo, la cual con dicho instrumento se pudo recopilar 
la información detallada del sistema de agua potable y alcantarillado y de esta manera por 
consiguiente procesarlos en el Software WaterCAD y SewerCAD, y de esta manera 
brindar una alternativa de solución. 
De tal manera, la población y muestra de la presente investigación está constituida por el 
mismo sistema de agua potable y alcantarillado de San José de Moro; dicho sistema está 
conformado por un pozo tubular con una altura dinámica de 54.98m con una electrobomba 
con turbina vertical y motor sumergible, una línea de impulsión con tubería de HD DN 
160mm, además cuenta con un reservorio de 300m
3 
de capacidad, caseta de bombeo de 
concreto, una línea de aducción con tubería de HD DN 160mm, una red de distribución 
que se conectará con la línea de aducción con tubería de PVC DN 110, 1072 conexiones 
domiciliaria existentes, 54.89ml. de cerco perimétrico para el reservorio elevado y 40.30 
ml. de cerco perímetro para la caseta de bombeo; además de instalación de 5 333.31ml de 
red colectora, con tubería PVC DN 200 mm (Ø 8”), instalación de 730.13 ml de red 
Colectora, con tubería PVC DN 250 mm (Ø 10”), instalación de 2,125.68 ml de red 
Colectora, con tubería PVC uf DN 311.50 mm (Ø 12”), construcción de 157 Buzones para 
inspección del sistema. Dichos buzones serán de concreto Simple f’c= 210 kg/cm2 (hasta 
3.00 m. de profundidad) y de Concreto Armado f’c= 210 kg/cm2 (mayores a 3.00 m. de 
profundidad), la construcción de una laguna primaria y otra secundaria, es por ello que se 
evaluaó cada componente que conforma al sistema de agua potable y alcantarillado 
teniendo en cuenta y siguiendo el Reglamento Nacional de Edificaciones, simultáneamente 
también se tomó como muestra de agua potable del pozo tubular, es por ello que se dio a 
conocer las principales fallas que presenta el sistema de agua potable y alcantarillado, 
realizando una propuesta de solución ante dicho problema, finalmente se concluyó en que 
el sistema de agua potable de San José de Moro  presentaba un mal abastecimiento de agua 
debido a las presiones menores a 10 m.c.a en la red de distribución del sistema de agua 
potable existente y en que el sistema de alcantarillado en algunos tramos las velocidades 
son menores a 0.60 m/s y/o mayor de 5 m/s, así como lo indica el Reglamento. 
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PALABRAS CLAVES: Mejoramiento, sistema de agua potable, sistema de alcantarillado. 
ABSTRACT 
The objective of this research is to design the improvement of the drinking the catering 
water and sewage system of San José de Moro. The present investigation is descriptive, 
where the researcher managed to obtain the data and information with the instrument in the 
field, which with this instrument it was possible to compile the detailed information of the 
potable water and sewage system and in this way therefore process them in the WaterCAD 
and SewerCAD software, and in this way provide a solution alternative. 
In this way, the population and sample of the present investigation is constituted by the 
same drinking water and sewage system of San José de Moro; This system is made up of a 
tubular well with a dynamic height of 54.98m with an electric pump with vertical turbine 
and submersible motor, a drive line with HD DN 160mm pipeline, it also has a reservoir of 
300m3 capacity, a pumphouse concrete, an adduction line with HD DN 160mm pipe, a 
distribution network that will connect to the adduction line with DN 110 PVC pipe, 1072 
existing household connections, 54.89ml. of perimeter fence for the high reservoir and 
40.30 ml. Perimeter fence for the pumping house; plus installation of 5 333.31ml of 
collecting network, with PVC pipe DN 200 mm (Ø 8 "), installation of 730.13 ml of 
Collecting network, with PVC pipe DN 250 mm (Ø 10"), installation of 2,125.68 ml of 
Collecting network , with PVC pipe uf DN 311.50 mm (Ø 12 "), construction of 157 
mailboxes for system inspection. These mailboxes will be of simple concrete f'c = 210 kg / 
cm2 (up to 3.00 m deep) and of Reinforced Concrete f'c = 210 kg / cm2 (greater than 3.00 
m deep), the construction of a primary lagoon and another secondary one, that is why each 
component of the drinking water and sewerage system was evaluated, taking into account 
and following the National Building Regulations, simultaneously it was taken as a sample 
of drinking water from the tubular well, that is why It made known the main faults that the 
potable water and sewerage system presents, making a proposal of solution to this 
problem, finally it was concluded that the drinking water system of San José de Moro 
presented a bad water supply due to the pressures less than 10 mca in the distribution 
network of the existing drinking water system and in which the sewer system in some 
sections speeds are less than 0.60 m / s and / or greater than 5 m / s, as indicated in the 
Regulation. 
KEY WORDS: Improvement, drinking water system, sewer system. 
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I. INTRODUCCION 
1.1. Realidad Problemática: 
La organización de las naciones unidas (ONU) estipula que a menos 2.5 millones de 
habitantes no tienen el acceso a un sistema de saneamiento y alrededor se tiene un 
estimado que cerca de mil millones de personas tiendes hacer sus necesidades al aire libre 
provocando un fuerte impacto en la salud donde se tiene un estimado que cerca de 800 mil 
niños mueren al año debido a esta provocación de diarrea e infecciones. 
Para Palacios en el 2017 nos dice que el impacto del fenómeno que ocurrió el semestre 
pasado en nuestro país se ha desatado que  según lo investigado 8 millones de peruanos no 
contaban con el elemento de primera necesidad como el agua y ello representa el 30% de 
población total del Perú teniendo en cuenta que la tasa de crecimiento de cada año fluctúa 
entre el 6.5% del total, entonces el gran problema surge cuando se hace un diseño para 20 
años teniendo como una población inmensa que estará a la espera de beneficiarse con el 
agua potable y no tan solo es tener ideas claras de sistema de abastecimiento también hay 
que fijar que las enfermedades en estas zonas tendrá una tendencia abrumadora como 
diarreas cólera etc. 
En la actualidad la localidad de San José de Moro, no cuenta con buenos sistemas de Agua 
Potable y Alcantarillado produciéndose contaminación en la población, así como la 
predisposición de la propagación de enfermedades infectocontagiosas.  
El sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado no llegan a brindar el 
servicio completo y satisfactorio a la zona debido que la distribución en el terreno cuenta 
con pendientes elevadas y la presión es inocua. 
1.1.1. Aspectos generales 
Ubicación Política: 
 País: Perú 
 Región: La Libertad 
 Departamento: La Libertad 
 Provincia: Chepén 
 Distrito: Pacanga 





La localidad de San José de Moro se encuentra situada al norte de la provincia de 
Chepén, región de la Libertad, está situada a 79° 30 de longitud y 7° 10 de latitud. 
Límites: 
 Por el norte: Con terrenos agrícolas, en una línea quebrada total de 5580.20 
m. 
 Por el sur: Con terrenos agrícolas, en una línea quebrada total de 6870.52 m. 
 Por el este: Con la carretera carrozale Quiñones, en línea quebrada de 
400.21 m.  
 Por el oeste: Con el Rio Chaman, en línea quebrada de 431.31 m. 
Extensiones: 
Ocupa un área de 902.92760 Has, 9029275.95 m2, y tiene un perímetro de 
13283.40 m. lo cual se encuentra a 82 msnm. Y se estima una población futura al 
año 2038 de 5437 habitantes. 
Topografía: 
La topografía del terreno es plana en la localidad de San José de Moro del distrito 
de Pacanga. 
Altitud: 
De 0 a 90 m.s.n.m. 
Clima: 
Su clima es cálido, seco y poco lluvioso. 
Suelo: 
El suelo tiene características arcillosas y limos. 
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Vías de comunicación: 
La localidad de San José de Moro se relaciona con el departamento de La Libertad 
por intermedio de una vía asfaltada (Panamericana Norte) aproximadamente a 140 
Km de la capital de departamento (Trujillo). 
1.1.2. Aspectos socioeconómicos 
Actividades productivas: 
La localidad de San José de Moro del distrito de Pacanga sus actividades productivas 
son la agricultura y la ganadería. 
 
Aspectos de viviendas: 
Actualmente referente a los aspectos de viviendas son de material noble un 30% y de 
adobe un 70%. 
 
1.1.3. Servicios públicos 
Salud: 
Cuenta con un total de 1 centro de salud para la población. 
 
Educación: 
En el sector educación cuenta con un total de 1 centros educativos tantos primario 
como secundario. 
 
1.1.4. Descripción de los sistemas actuales de abastecimiento 
Sistema de agua potable: 
El sistema de agua potable actualmente en la localidad de San José de Moro se 
encuentra en malas condiciones por lo que en la zona alta de la localidad no llega a 
fluir correctamente el caudal (falta de presión) para el abastecimiento de dicha 
población. 
Sistema de alcantarillado: 
El sistema de alcantarillado también se encuentra en muy malas condiciones ya que 
los buzones de determinadas calles están colapsando provocando esto una gran 
contaminación en la población causando enfermedades como diarrea, fiebre, etc. 
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1.2 Trabajos previos 
Bobadilla (2014), con la investigación “Evaluación de La Red De Alcantarillado Sanitario 
y Pluvial – Bogotá Colombia” teniendo como objetivo “Determinar la evaluación de La 
Red De Alcantarillado Sanitario y Pluvial – Bogotá Colombia concluyó que el diseño de 
las redes de alcantarillado se realizó por medio del método convencional, el cual contempla 
todas las exigencias y especificaciones dadas en la normatividad vigente encontrando 
diversos tipos de fallas localizadas el cual requiere mejoras del sistema de alcantarillado de 
esta zona de estudio”. 
 
Garcia (2013) with the research "Improvement and Expansion of the Water System Potable 
- Sewer and Design of the Treatment Plant of Residual Waters of the District of 
Carabamba – Province of Julcán - La Libertad ". The present thesis consists of designing 
the improvement and expansion of the potable water and sewerage system, because the 
systems exist deficiencies and do not supply optimally Also, they propose the design of a 
new wastewater treatment plant, because the plant of existing treatment is very close to the 
helmet urban district, which does not meet the minimum distances established by the 
National Building Regulations. 
 
Zapata (2014) en la tesis titulada: “Evaluación de las redes para abastecimiento de agua 
potable y alcantarillado - campanita - Pacasmayo - La Libertad” Tiene como objetivo 
Evaluar en forma óptima redes de distribución de abastecimiento de agua potable como 
también  las redes para alcantarillado de agua residuales conforme indica el reglamento 
nacional de edificaciones (RNE) – OS 050, OS 060, OS 070 en la localidad de campanita  
Pacasmayo y tiene como conclusión de proponer cambios de diámetros de las tuberías para 
suplir el sistema actual y para así satisfacer las condiciones mínimas y máximas de carga 








Flores (2013) in his research "Improvement and Expansion of the Water Service Potable 
and Sanitation of the Caserío Buenos Aires Payac, District, Province of Cutervo - 
Cajamarca ". The main objective is to perform the improvement and expansion of the 
potable water service that the current system is inefficient and presents numerous defects. 
Also, design the sanitation of the hamlet Buenos Aires Payac because now the inhabitants 
make their physiological needs outdoors, that's why in the development of his thesis raises 
the alternative for implementation of biodigester latrines. 
 
Castillo (2013), en su tesis de investigación “Diseño de Solución de Abastecimiento de 
Agua Potable en conurbada, Guerrero” teniendo como objetivo general “Presentar una 
alternativa de solución para el abastecimiento de agua potable y concluyó que tiene que 
dotar a la población de la zona de estudio de un servicio continuo de agua potable, para 
disminuir los índices de problemas hídricos que existen en la zona”. 
 
Cachi (2013) The thesis entitled: "Evaluation of the potable water and sewerage system of 
Tarar Grande - Cajamarca" which aims to "Determine the evaluation of the Project: 
Improvement and Expansion of the Drinking Water and Sewerage System in tarar 
Cajamarca, the which I conclude according to the evaluation of the current system that was 
carried out in this research, comparing it with the requirements of the water and sewage 
service regulations, will improve all the basic services of the beneficiary population since it 
is in a bad state " 
 
Bernal (2013) en la tesis “Diseño Hidráulico De La Red De Agua Potable Y Alcantarillado 
Del Sector La Estación De La Ciudad De Ascope-La Libertad” El cual tuvo como principal 
objetivo radicar en la falta de abastecimiento de agua potable en manera continua en el 
sector la estación y el mejoramiento del abastecimiento de agua potable y alcantarillado, 







1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Abastecimiento de agua potable 
Sánchez (2009), “Es el sistema de tuberías de policluro de vinilo (PVC) con los diseños 
estructurales requeridos como cisterna para reservar agua diario y ofrecer esta agua potable 
con calidad sanitaria con un desarrollo de regulación adecuado acatando el diseño 
hidráulico”. 
- Calidad requerida para que el agua sea potable 
Morales (2013), El agua para ser bebible tiene que estar en perfecto estado saludable es por 
ello que se necesita de un tratamiento apropiado para llegar a cada una de las viviendas y 
así poder ser usado como un elemento de primera necesidad, donde las impurezas, 
bacterias, patologías no existan ni afecten al humano con enfermedades. 
- Agua potable  
Morales (2013), “Es la fuente de primera necesidad para consumo humano, siendo tratada 
de la mejor manera por medio de varios procesos anaeróbicos y purificada bajo los 
estándares de calidad, pero en ello no existen sedimentos con organismos patológicos”. 
 
1.3.1.1. Los Componentes 
Moore (2011), Las fuentes de abastecimiento son las subterráneas y las superficiales  ya 
que la escorrentía conseguida en las alturas aparece fluir en las partes interna del nivel del 
terreno natural, así como también en la parte superficial, teniendo cada una de ellas 
diferentes características de empleo el cual debe ser aprovechado. 
 
1.3.1.1.1 La captación  
Rodríguez (2010), Es la parte inicial del sistema hidráulico y consta en las obras donde se 
capta el agua para lograr abastecer a la población la cual pueden una o varias, el 
requerimiento es que en conjunto se logre la cantidad de agua que la comunidad requiere. 
1.3.1.1.2 Línea de conducción  
Reto (2013), “Es un conjunto de tuberías que son establecidos por un tamaño de diámetro 
apropiado para un establecido caudal diseñado ya que se desempeñará presiones por 




1.3.1.1.3 La línea de aducción  
Labor (2005), Es el conjunto de tuberías que comprende a partir de la captación al 
reservorio, pudiendo ser de gravedad y/o por bombeo, teniendo en cuenta la pendiente de 
donde se está captando para así poder ver el diseño hidráulico de las tuberías con los 
accesorios requeridos para poder desempeñarse con garantías. 
 
1.3.1.1.4 Red de distribución 
Molió (2007), Es un conjunto de tuberías en forma de mallas es cerradas y en forma 
ratificada es abierta, estas redes permitirán tener la buena conducción de los fluidos para 
que lleguen con perfecta calidad a las viviendas, cada una de las viviendas poseen una 
entrada de la red de distribución donde las tuberías están completamente diseñadas de 
acuerdo al caudal de diseño que se establece y se inspecciona en la cisterna con su presión 
idóneo. 
 
1.3.1.2 El periodo de diseño 
Castillo (2017) La norma del reglamento nacional de edificaciones del Perú indica que se 
tendrá la cuenta exacta de la población de un designado lugar, para contar con este diseño 
tendrá que tener un sistema matemático para contabilizar el índice de crecimiento durante 
un periodo de 20 años. 
 
1.3.1.2.1 Población futura 
Ríos (2010), Señala que la población futura dispone el conteo general de los pobladores de 
una definida zona, cuyas viviendas se logrará un promedio general de las personas y dentro 
ello determinar el periodo de diseño, pero antes de ello también se debe que tener una base 
de datos de población por medio una autoridad avalada para brindar estos detalles, como es 
el caso del instituto nacional de estadística e informática (INEI) que faculta tener un 
estimado de población en un determinado lugar. 
 
1.3.1.3 Caudales de diseño 
Sánchez (2010), Está compuesto por varios factores, en primer lugar se debe que tener en 
cuenta la cantidad de población para ver los caudales de diseño que se va a registrar, 
también considerar el tipo de zona debido que la norma indica que para los cambios 
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climáticos es un factor determinante, las dotaciones se puede obtener un estimado del 
caudal poblacional, así mismo se tendrá en cuenta el caudal de diseño en donde se 
conseguirá de coger parte de los locales que existan en la zona como parques, local 
comuna, bomberos, etc. y también de las áreas verdes. 
 
1.3.2 Alcantarillado 
Oliveros (2012), La red de alcantarillado en un sistema de drenaje de las aguas residuales o 
aguas servidas desde el punto en que se forma hasta el punto de llegar a la planta de 
tratamiento, en su trayecto se puede hallar buzones y cajas de inspección para lograr tener 
un manejo adecuado de estas aguas residuales, se determinara la pendiente ya que es clave 
para estos tipos de diseños donde se muestran las caídas verticalmente para ser 
acondicionadas por los buzones, y los buzones poseerán un sistema estructural circular con 
una trampa de entrada de recolección de aguas residual. 
 
Caudales de diseño para un sistema de alcantarillado  
Velásquez (2012), El consumo de agua potable está compuesto por varios factores, en 
primer lugar se debe que tener en cuenta la cantidad de población para ver los caudales de 
diseño que se logrará ya que para el sistema de alcantarillado el 80% de estas aguas serán 
desocupadas por un drenaje para llevarlos a una planta de tratamiento. 
 
1.3.2.1 Diámetros 
RNE (2010), Los diámetros de las tuberías son proyectadas de acuerdo al máximo caudal 
de diseño por día, es decir que, los diámetros que tendrán como resultado serán leídos en la 
parte interna de la tubería y se tendrá en cuenta que los diámetros que se saquen con los 
análisis respectivos tendrán que ser transformados en diámetros comerciales. 
 
1.3.2.2 Velocidad mínima   
Labor (2005), La velocidad es la parte más importante en un diseño ya que tiene un 
carácter importante a la hora de introducir el recorrido de las aguas residuales con sus 
correspondientes pendientes y también posibilitará ver el manejo de las alcantarillas con 
sus limpiezas correspondientes donde algunas veces se sedimentaren las áreas planas es 
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debido a ello que se debe tener una pendiente que permita fluir con una presión insuperable 
que se mide por metros por columna de agua. 
 
1.3.2.3 Componentes de una red de alcantarillado 
 Labor (2005) Estas van a permitir tener un empleo adecuado de las aguas residuales 
mientras que el transito que se va generar y para es ello que se tiene que tener una caja 
distribuidora del caudal de agua residual que autorice derivar los caudales a una sola 
tubería para permitir la salida de estos desechos de la vivienda. 
 
1.3.2.4 Periodo de diseño de una red de alcantarillado 
Oliveros (2012), Se realiza con el consumo de las personas con sus respectivas dotaciones 
donde el 85% es destinado para el aguas residuales, siéndose de un periodo de 20 años con 
sus distintos diámetros establecidos según la norma del reglamento de edificaciones las 
cuales van a variar en el diámetro interno de las tuberías considerando como referencia que 
el diámetro mínimo a emplear es de 6 pulgadas. 
 
1.3.3. Evaluación de un sistema de red de alcantarillado 
Labor (2005), Es tener  que someter a juicio  a todos los elementos que constituyen dicha 
red para ver qué puntos es la que  predominan con fallas  o incumplimientos, para ello 
existe el reglamento nacional de edificaciones con sus normas OS 0.50 donde sus 
diámetros, velocidades, etc. poseen condiciones ya decretados para los caudales de diseños 
otorgados. 
 
1.3.4. Tipos de redes de sistema de alcantarillado 
RNE (2006), hay tres tipos de sistema de conducción de alcantarillado: 
-Red mixta 
RNE (2006), esta red recibe las aguas excedentes y las pluviales a la vez, se ocupan de 
recaudar las aguas de lluvia, escorrentía, aluviales.  
-Red separada  
RNE (2006), son conductos de las aguas servidas y por otro las aguas de lluvia, estando 
separadas a un metro de distancia paralelamente. 
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1.3.5. Parámetros de diseño de una red de alcantarillado 
Los parámetros de diseño de una red de alcantarillado son: 
 
1. Coeficiente de retorno (C) 
RNE (2006), Estudios estadísticos han estimado el porcentaje de agua abastecida que llega 
a la red de alcantarillado. Este coeficiente oscila entre el 60% y 80% de la dotación de agua 
potable. En este trabajo, se adoptará un coeficiente de retorno (C) igual al 80% conforme a 
lo establecido en la Norma OS.070. 
 
2. Cuantificación de caudales de aporte doméstico 
Reto (2013), Los caudales de aporte doméstico que deberán ser cuantificados son el caudal 
medio diario (Qm), caudal máximo horario (Qmh) y el caudal de diseño (Qd) que será 
igual a 0.80 del caudal máximo horario (Qmh). 
 
3. Criterios de diseño 
Labor (2005) La técnica de cálculo admitirá el escurrimiento en el régimen uniforme y 
permanente, donde el caudal y la velocidad media permanecen constantes en una 
determinada longitud de conducto.  
 
1.3.6. Criterios de velocidades 
1.3.6.1. Criterio de la velocidad mínima 
RNE (2006) Debido a que las aguas que circulan por los alcantarillados, contienen 
normalmente partículas que podrían sedimentarse y formar obstrucciones, se suele diseñar 
con pendientes que sean superiores a un valor mínimo que garantice velocidades 
suficientemente altas para producir el arrastre de los materiales en suspensión. 
 
1.3.6.2. Criterio de la tensión tractiva 
Oliveros (2006) Se denomina tensión tractiva a la capacidad de auto limpieza de la tubería 
de alcantarillado, es decir, la posibilidad que sean arrastradas las partículas en suspensión, 
que dependerá del esfuerzo cortante que la corriente de agua ejerza sobre las paredes 
interiores donde podría ocurrir la sedimentación. 
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1.4 Formulación del problema 
¿Cuál es el resultado del diseño del mejoramiento del sistema de agua potable y 
alcantarillado de San José de Moro - Distrito Pacanga – Chepén - La Libertad- 2018? 
 
1.5 Justificación del estudio 
El motivo de mi evaluación de esta investigación es brindar un tipo de  solución al sistema 
de agua potable y alcantarillado ya que hoy en día se encuentra en una situación 
desfavorable y bajo la utilización de las normas del reglamento nacional de edificaciones 
en el sistema de agua potable y alcantarillado se tendrá que beneficiar a las personas con 
un buen estudio cumpliendo las normativas  y distinguir porque el sistema actual no  tiene 
la presión de abastecer en la zona alta de la zona y que la red de alcantarillado está 
colapsando en algunas determinadas calles de la ciudad con aguas servidas generando 
contaminación ambiental y sobre todo generando enfermedades de salud a la localidad de 
Moro. 
 
Por ello se planteó el diseño del mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado 
de San Jose de Moro – Distrito Pacanga – Chepen – La Libertad - 2018; la ejecución de 
este proyecto permitirá la mejor calidad de servicio y la calidad de vida de los pobladores y 
así evitar enfermedades, pues el morador tendrá el buen servicio de calidad de agua potable 
y alcantarillado, garantizando un mantenimiento firme en su uso para un mejor futuro. 
 
Así mismo, este proyecto beneficiara directamente a los habitantes del centro poblado de 
moro, quienes harán el uso del agua potable y alcantarillado en muy buenas condiciones de 
vida. Así evitando contaminación que produzcan infecciones estomacales y diarreicas en la 
población. Por lo que el estudio de la estructura del sistema de abastecimiento de agua 
potable y alcantarillado, es un parámetro a evaluarse en el presente trabajo de 
investigación. Así como permitirá presentar sistemáticamente instrumentos de recolección 
de información a través de fichas técnicas que permitan verificar dicho sistema. 
 
En estos años se ha venido realizando investigaciones que tengan mucho que ver con 
diseños hidráulicos debido que va de la mano con los pueblos que están en desarrollo. 
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Además, nosotros los estudiantes que estamos por salir de la universidad nos permite dejar 


































1.7.1 Objetivo Principal 
 Diseño del mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado de San 
José de Moro - Distrito Pacanga- Chepén- La libertad-2018. 
 
1.7.2.1 Objetivos Específicos 
 
 Determinar los elementos de la infraestructura del sistema de agua potable de 
San José de Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 
 Determinar los elementos de la infraestructura del sistema de alcantarillado de 
San José de Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 
 Determinar la calidad del agua que consumen los pobladores de San José de 
Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 
 Proponer una alternativa de mejora del sistema de abastecimiento de agua 
potable y alcantarillado de la localidad de San José de Moro - Distrito Pacanga 




















2.1 Diseño de investigación 
 
El diseño del mejoramiento que corresponde al tipo de investigación descriptiva, no 
experimental.  




    
                                    
Dónde: 
M1: Localidad de San José de Moro. 
Xi: Diseño del mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado. 
O1: Resultados. 























del sistema de 
agua potable y 
alcantarillado 
Diseño es un sistema 
compuesto por todas las 
características que debe 
cumplir todos los 
parámetros con el 
objetivo de llevar y 
optimizar los buenos 
recursos. 
Sistema de 
abastecimiento de agua 
y de alcantarillado son 
estructuras hidráulicas 
que funcionan a presión 
atmosférica (Oliveros, 
2009, p.1). 
Para la recolección de 
datos se hará mediante la 
aplicación de una guía de 
observación, en donde se 
recolectaran los datos 
encargados en campo, 
siendo procesada y 
analizada para identificar 
las principales fallas y 
sobre todo para proponer 






Año de antigüedad 
Nominal 
Tipo de captación 
Tipo de tubería 
Diámetro de tubería  
Profundidad  
Tipo de bomba 
Potencia comercial de la 
bomba 
Caudal 
Línea de impulsión 
Tipo de tubería  
Nominal 
Diámetro de tubería 
Clase de tubería  
Caudal de pérdida 
Almacenamiento 
Año de antigüedad 
Nominal 
Tipo 
Volumen de almacenamiento 
Tipo de tubería 
Diámetro de tubería 
Clase de tubería 
Línea de aducción 
Año de antigüedad 
Nominal Tipo de tubería 
Diámetro de tubería 
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Clase de tubería 
Red de distribución 
Tipo de tubería 
Nominal 
Diámetro de tubería 






Longitud del tramo 
Nominal 





Longitud del tramo 
Nominal 




Buzón Altura Nominal 




Calidad del agua potable 
Físico  








2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población y Muestra 
La población y muestra de esta investigación es el sistema de agua potable y alcantarillado 
de San José de Moro- Distrito Pacanga- Chepén- La Libertad- 2018, la cual tiene una 
población de 4284 habitantes todos pertenecientes a la localidad de San José de Moro. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validación y confiabilidad 
En el siguiente estudio de trabajo se realizada la siguiente técnica: 
 
2.4.1 Técnicas e instrumento de recolección de datos 
La técnica que se utilizó para la recolección de los datos y el dominio de la información 
con la que se realizó el estudio fue el de observación en campo, se hizo el recojo de los 
datos desarrollados en campo. El instrumento que se empleó para la evaluación del sistema 
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado fue la guía de observación y el tipo de 
investigación que se hizo fue descriptivo, en el cuál se estructuro de la siguiente manera: 
- Se hizo el instrumento de la guía de observación en donde se realizó para 
obtener los datos en campo. 
- Los resultados que se obtuvieron fueron procesados para la realización de los 
resultados. 
- Se hizo la interpretación de cada resultado para así mismo poder llegar a las 
discusiones con el objetivo de poder dar las conclusiones y recomendación. 
De la misma forma se aplicó otro instrumento que fue la encuesta. Este 
instrumento se usó para lo que respecta el cuestionario y el tipo de investigación 
que se utilizó fue descriptivo, de tal modo, se estructuró de la manera siguiente: 
- Se realizó el instrumento para la charla de sensibilización, los resultados fueron 
interpretados para así poder llegar a las discusiones con el objetivo de llegar a 
dar las conclusiones y las recomendaciones. 
Validez y confiabilidad 
Para la validación de los instrumentos que se realizó en el presente proyecto se realizó a 
través del juicio de expertos que consiste en mostrar los instrumentos que sean validados 
por profesionales de su propia especialidad y primordialmente que sean colegiados. 
 
28  
2.5 Métodos de análisis de datos 
El método de análisis de datos empleado para este presente proyecto de investigación es de 
tipo descriptivo, se describió el comportamiento que tiene ésta única  variable que es el 
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, siguiendo los parámetros que 
nos indica el Reglamento Nacional de Edificaciones. Para el modelamiento de estos 
sistemas se utilizó los softwares WaterCAD para lo que respecta el sistema de 
abastecimiento de agua potable y el SewerCAD para el sistema de alcantarillado, en donde 
se pudo procesar los datos obtenidos con el fin de representar en tablas.  
2.6 Aspectos éticos 
En el presente proyecto se basó bajo las técnicas de otros autores en donde se puede 
observar que cada uno fue citado bajo las indicaciones de la normativa ISO 690, teniendo 
en cuenta las ideas principales de cada autor. Se tuvo como responsabilidad social que los 
principales beneficiados serán los pobladores de la Localidad de San José de Moro ubicado 
en Pacanga, así mismo está bajo la responsabilidad ambiental al hacerse un buen proyecto 
de investigación. Por otro lado, los resultados son totalmente veraces, los resultados 



















3.1 Levantamiento Topográfico 
3.1.1 Generalidades: 
El estudio topográfico se enfocó primeramente en zonas donde se planteó la distribución 
del sistema de agua potable y alcantarillado, se realizaron trabajos de campo y trabajos de 
gabinete, necesarios para la proyección de las redes de agua, desagüe, ubicación del 
reservorio elevado, pozo tubular y caseta de bombeo.  
Se ubicó un BM, cerca en el pozo tubular, lo cual se presenta en los planos adjuntos, con 
sus niveles y coordenadas. 
3.1.2 Objetivos: 
El siguiente estudio topográfico realizado tiene como objetivos: 
 Definir la ubicación de la captación, tomando como referencia las cotas 
 Definir la ubicación del reservorio, tomando en cuenta la cota más alta 
 Definir el levantamiento topográfico de la zona en estudio para realizar los trazos 
de redes de agua y alcantarillado. 
 
3.1.3 Reconocimiento del terreno: 
El reconocimiento de campo se realizó en presencia del alcalde de San José de Moro, el Sr. 
Alfonso Campos Torres y el guardián del pozo tubular y del reservorio, el Sr. Carlos 
Abanto Inoñan.  
La localidad de San José de Moro, tiene una topografía plana, la cual cuenta con distancias 
y ángulos horizontales, así como su localización geográfica y locación política y posición 
(orientación). 
Su objetivo principal de esta fase, fue conocer las condiciones generales de trabajo, 
dificultades necesarias, las diferentes vías de acceso y tiempo real del viaje para poder 
llegar a la zona de estudio del proyecto, y por ultimo las condiciones necesarias, 




3.1.4 Análisis de Resultados: 
ITEM COORD. X COORD. Y ALTIRUD BMS-E 
1 672399.49 9206550.57 115.381   
2 672330.89 9206749.46 115.268   
3 672328.4 9206758.43 115.037   
4 672332.93 9206742.54 115.402   
5 672335.39 9206734.02 115.417   
6 672335.83 9206737.09 115.317   
7 672337.7 9206735.23 115.396   
8 672333.97 9206742.85 115.263   
9 672332.89 9206742.56 115.305   
10 672335.31 9206733.98 115.421   
11 672337.59 9206726.32 115.429   
12 672340.05 9206718.61 115.355   
13 672340.87 9206719.06 115.257   
14 672341.88 9206711.46 115.449   
15 672345.33 9206700.04 115.513   
16 672347.84 9206691.44 115.755   
17 672350.16 9206683.41 115.665   
18 672352.42 9206675.42 115.649   
19 672354.97 9206666.43 115.678   
20 672357.81 9206657 115.674   
21 672360.19 9206649.34 115.504   
23 672253.93 9207046.91 111.884   
24 672365.14 9206635.24 115.667   
25 672247.56 9207042.95 111.964   
26 672249.4 9207037.61 112.648   
29 672362.89 9206640.01 115.676   
30 672360.17 9206649.38 115.638   
32 672301.24 9206882.52 113.868   
33 672294.49 9206876.58 113.345   
35 672365.93 9206630.47 115.579   
36 672367.41 9206625.49 115.728   
37 672300.29 9206859.53 114.108   
38 672301.31 9206851.96 114.057   
39 672304.25 9206844.05 114.164   
40 672307.26 9206836.51 114.35   
41 672309.11 9206830.84 114.51   
42 672307.68 9206830.38 114.412   
43 672312.1 9206815.17 114.728   
44 672314.89 9206815.09 114.57   
45 672368.39 9206622.16 115.679   
46 672370.28 9206615.8 115.61   
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47 672314.93 9206805.27 114.744   
48 672317.05 9206797.8 114.917   
49 672317.84 9206799.14 114.811   
50 672319.1 9206790.91 114.991   
51 672377.87 9206610.19 115.427   
52 672376.49 9206628.77 115.459   
53 672364.76 9206658.38 115.666   
54 672360.69 9206680.55 115.463   
55 672352.35 9206707.34 115.401   
56 672346.39 9206716.98 115.421   
57 672343.66 9206735.25 115.243   
58 672324.5 9206783.8 115.283 BM-1 
59 672321.34 9206782.9 115.222   
60 672320.76 9206750.9 114.929   
61 672325.99 9206784.07 115.202   
62 672310.74 9206747.47 114.82   
63 672323.75 9206774.66 115.31   
65 672325.94 9206767.04 115.23   
66 672327.25 9206766.55 115.113   
67 672298.02 9206743.12 114.637   
68 672286.77 9206739.27 114.577   
69 672274.92 9206735.22 114.487   
70 672266.01 9206732.08 114.51   
71 672258.89 9206730.03 114.227   
72 672270.31 9206738.77 114.548   
73 672274.43 9206729.85 114.663   
74 672302.76 9206739.66 114.942   
75 672299.74 9206749.08 114.788   
76 672265.4 9206731.96 114.539 E-106 
77 672332.35 9206773 115.129   
78 672328.95 9206784.96 115.043   
79 672323.59 9206803.84 114.854   
80 672317.75 9206824.42 114.541   
81 672312.3 9206843.6 114.435   
82 672309.9 9206842.69 114.489   
83 672306.21 9206865.01 114.134   
84 672302.29 9206878.83 113.778   
85 672298.02 9206893.89 112.994   
86 672290.09 9206912.55 113.12   
87 672292.57 9206913.19 113.259   
88 672286.89 9206933.31 113.204   
89 672281.46 9206952.54 113.136   
91 672273.51 9206971.22 113.075   
92 672275.92 9206972.14 113.071   
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93 672270.91 9206989.89 112.87   
94 672265.87 9207007.72 112.725   
95 672260.86 9207025.49 112.412   
96 672258.07 9207024.74 112.49   
97 672260.91 9207025.3 112.46   
98 672337.05 9206756.48 115.193 E-98 
99 672291.25 9206886.98 113.165   
100 672294.34 9206876.59 113.411   
101 672302.3 9206892.1 113.969   
102 672303.67 9206889.04 114.048   
103 672302.41 9206887.18 113.137   
104 672299.51 9206891.33 112.885   
105 672302.18 9206889.07 112.453   
106 672302.44 9206890.99 112.412   
107 672299.96 9206889.23 112.498   
108 672296.27 9206886 112.881   
109 672289.46 9206892.49 113.157   
110 672293.55 9206888.55 113.034   
111 672292.16 9206888.4 113.122   
112 672285.21 9206907.88 112.952   
113 672283.89 9206912.76 113.055   
114 672283.64 9206917.3 113.011   
115 672281.91 9206919.38 112.98   
116 672279.87 9206926.38 112.929   
117 672278.16 9206932.71 112.96   
118 672276.02 9206940.16 112.847   
119 672273.56 9206948.76 112.904   
120 672275.33 9206946.12 112.869   
121 672273.01 9206957.99 113.191   
122 672271.01 9206956.98 112.874   
123 672268.72 9206964.86 112.856   
124 672267.03 9206974.92 112.937   
125 672264.86 9206978.22 113.063   
126 672262.93 9206985.93 112.882   
127 672261.56 9206989.69 112.865   
128 672260.36 9206993.55 112.874   
129 672259.69 9206995.94 112.805   
130 672258.72 9207001.96 112.742   
131 672256.76 9207007.41 112.843   
132 672259.32 9207001.64 112.7   
133 672253.86 9207026.3 112.768   
134 672257.73 9207030.08 112.334   
135 672260.57 9207030.93 112.245   
136 672265.64 9207028.01 112.19   
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137 672272.56 9207029.78 112.115   
138 672274.66 9207030.33 112.068   
139 672263.57 9207027.39 112.216   
140 672271.18 9207009.53 112.554   
141 672279.55 9207012.35 112.443   
142 672277.99 9207011.43 112.503   
143 672268.99 9207009.03 112.568   
144 672279.9 9207012.19 112.453   
145 672280.37 9206978.59 113.168   
146 672287.04 9206980.86 113.168   
147 672278.15 9206978.23 113.121   
148 672289.04 9206981.74 113.081   
149 672288.82 9206950.04 113.557   
150 672295.58 9206951.98 113.492   
151 672297.95 9206952.84 113.425   
152 672286.24 9206949.6 113.425   
153 672300.65 9206910.32 113.918   
154 672307.47 9206912.27 113.869   
155 672298.39 9206909.51 113.817   
156 672309.34 9206912.87 113.744   
157 672312.81 9206907.69 113.877   
158 672313.56 9206905.16 113.974   
159 672313.25 9206906.79 112.269   
160 672313.26 9206910.09 113.001   
162 672304.31 9206889.42 114.093   
164 672315.26 9206892.72 114.089   
165 672293.01 9206880.93 113.121   
166 672284.27 9206874.99 113.438   
167 672261.77 9206873.94 112.935   
168 672251.14 9206865.11 113.253   
169 672232.2 9206863.6 113.086   
170 672233.65 9206858.62 113.22   
171 672227.61 9206862 113.163 E-107 
172 672243.18 9206871.96 112.986   
173 672231.21 9206868.31 113.103   
175 672221.04 9206861.49 113.239   
176 672317.7 9206906.07 114.406   
177 672314.32 9206904.91 114.017   
178 672320.02 9206889.08 114.226   
179 672319.55 9206900.34 114.394   
180 672318.2 9206895.51 114.322   
181 672322.08 9206892.18 114.331   
182 672323.46 9206872.33 114.41   
183 672322.07 9206892.18 114.33   
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184 672330.46 9206852.37 114.478   
185 672324.8 9206883.52 114.361   
186 672323.84 9206883.2 114.304   
187 672325.76 9206877.36 114.469   
188 672326.61 9206877.17 114.525   
189 672324.95 9206871.74 114.386   
190 672335.66 9206834.09 114.648   
191 672341.76 9206812.65 114.824   
192 672333.87 9206850.16 114.475   
193 672335.41 9206844.9 114.552   
194 672351.16 9206783.73 114.996   
195 672358.56 9206755.62 115.385   
196 672364.51 9206738.37 115.437   
197 672337.18 9206839.03 114.69   
198 672342.99 9206818.88 114.93   
199 672373.75 9206708.41 115.664   
200 672380.74 9206684.39 115.809   
201 672384.18 9206677.63 116.138   
202 672387.72 9206678.81 115.789   
203 672345.34 9206810.73 114.948   
204 672377.22 9206709.43 115.61   
205 672346.9 9206801.97 114.985   
206 672366.29 9206741.32 115.368   
207 672348.87 9206799.96 115.031   
208 672357.4 9206766.47 115.287   
209 672352.18 9206792.11 115.176   
210 672345.63 9206799.03 114.965   
211 672355.01 9206784.22 115.214   
212 672353.59 9206783.81 115.128   
213 672357.48 9206777.45 115.091   
214 672359.23 9206771.61 115.336   
215 672360.41 9206767.64 115.364   
216 672361.64 9206763.73 115.394   
217 672362.81 9206759.78 115.438   
218 672366.08 9206751.06 115.328   
219 672368.46 9206744.42 115.349   
220 672371.44 9206736.44 115.504   
221 672372.53 9206733.62 115.557   
222 672373.53 9206731.03 115.526   
223 672355.72 9206725.27 115.473   
224 672362.24 9206727.88 115.475   
225 672364.64 9206728.64 115.479   
226 672352.77 9206725.29 115.436   
227 672351.12 9206766.05 115.224   
35  
228 672344.14 9206764.15 115.229   
229 672352.9 9206766.9 115.216   
230 672341.91 9206763.45 115.169   
231 672340.07 9206802.85 114.984   
232 672333.38 9206800.45 114.93   
233 672341.95 9206803.47 114.926   
234 672331.05 9206799.89 114.889   
235 672319.8 9206846.04 114.532   
236 672326.52 9206848.26 114.504   
237 672329.07 9206849.07 114.459   
238 672317.1 9206845.46 114.474   
239 672319.58 9206871.5 114.336   
240 672312.75 9206869.77 114.352   
241 672321.89 9206872.14 114.32   
242 672310.23 9206868.92 114.278   
243 672331.96 9206847.12 114.523 E-108 
244 672253.95 9207015.83 112.668   
245 672251.8 9207022.68 112.797   
246 672249.58 9207030.92 112.835   
247 672253.79 9207026.74 112.818   
248 672249.98 9207033.26 112.794   
249 672247.59 9207037.16 112.911   
250 672234.84 9207032.97 112.884   
251 672246.1 9207042.01 112.272   
252 672247.26 9207043 111.993   
253 672246.21 9207054.69 111.397   
254 672243.07 9207051.94 111.474   
255 672234.15 9207103.06 110.674   
256 672208.07 9207048.69 111.405   
257 672199.72 9207037 112.588   
258 672199.97 9207042.24 112.112   
259 672202.12 9207043.89 112.035   
260 672222.48 9207044.48 111.817   
261 672233.97 9207045.72 111.833   
262 672232.17 9207041.47 112.915   
263 672245.64 9207046.53 111.749   
264 672232.81 9207110.6 110.504   
265 672231.55 9207116.62 110.405   
266 672236.73 9207117.3 110.4   
267 672235.09 9207132.34 110.339   
268 672237.05 9207123.97 110.439   
269 672233.81 9207116.93 110.34   
270 672242.73 9207087.67 109.854   
271 672242.78 9207087.69 110.869   
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272 672245.06 9207083.47 110.999   
273 672249.41 9207063.17 111.353   
274 672252.58 9207051.85 111.693   
275 672259.77 9207132.14 110.873   
276 672266.35 9207106.18 111.372   
277 672264.55 9207105.53 111.299   
278 672269.46 9207083.98 111.865   
279 672266.39 9207089.99 111.679   
280 672265.76 9207095.96 111.762 BM-2 
281 672269.77 9207077.53 111.434   
282 672261.09 9207094.47 110.906   
283 672275.63 9207053.7 111.598   
284 672256.87 9207115.2 110.626   
285 672274.12 9207046.58 111.786   
286 672277.74 9207047.16 111.752   
287 672251.12 9207136.2 110.204   
288 672254.11 9207136.5 110.578   
289 672280.21 9207029.86 112.2   
290 672282.84 9207014.58 112.387   
291 672285.44 9207001.4 112.744   
292 672288.62 9207006.75 112.882   
293 672291.06 9207013.55 112.383   
294 672293.83 9207020.7 112.281   
295 672302.16 9207072.06 111.45   
296 672298.46 9207034.16 112.007   
297 672300.32 9207049.01 111.654   
298 672297.81 9207084.6 111.447   
299 672300.17 9207048.81 111.61   
300 672300.38 9207049.02 111.651   
301 672292.92 9207089.43 111.836   
302 672303.47 9207068.74 111.268   
303 672291.51 9207088.63 112.128   
304 672288.55 9207085.7 112.4   
305 672286.08 9207083.06 111.738   
306 672281.48 9207074.29 111.661   
307 672287.48 9207061.42 111.638   
308 672185.74 9207047.36 112.003 E-105 
309 672227.33 9207223.01 108.244   
310 672224.96 9207222.73 108.205   
311 672234.48 9207223.89 108.203   
312 672236.91 9207224.77 108.108   
313 672230.62 9207195.4 108.833   
314 672237.75 9207196.42 108.747   
315 672228.29 9207194.96 108.846   
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316 672240.52 9207196.65 108.593   
317 672233.37 9207173.3 109.39   
318 672240.75 9207174.65 109.17   
319 672230.86 9207173.03 109.341   
320 672243.21 9207175.29 108.982   
321 672237.13 9207149.38 109.949   
322 672244.42 9207150.54 109.713   
323 672246.58 9207151.14 109.634   
324 672232.28 9207150.16 109.328   
325 672232.49 9207149.1 109.35   
326 672234.6 9207148.72 110.004   
327 672248.25 9207149.53 109.738   
328 672247.98 9207150.82 109.689   
329 672248.44 9207150.31 108.442   
330 672241 9207127.78 110.427   
331 672248.12 9207129.34 110.167   
332 672250.07 9207129.92 110.132   
333 672238.46 9207127.15 110.492   
334 672240.97 9207127.9 110.43   
335 672248.18 9207129.48 110.18   
336 672250.11 9207130.22 110.109   
337 672238.28 9207127.44 110.475   
338 672247.71 9207095.39 111.007   
339 672254.91 9207096.8 110.788   
340 672257.27 9207097.52 110.713   
341 672245.3 9207094.64 111.058   
342 672264.34 9207059.34 111.48   
343 672257.32 9207057.11 111.617   
344 672266.67 9207059.97 111.395   
345 672255.02 9207056.01 111.646   
346 672265.67 9207027.82 112.17   
347 672272.78 9207029.1 112.108   
348 672263.48 9207026.76 112.179   
349 672275.46 9207029.56 112.085   
350 672281.48 9207000 112.741   
351 672274.5 9206998.07 112.759   
352 672281.43 9206999.87 112.758   
353 672283.62 9207000.48 112.737   
354 672272.6 9206997.29 112.776   
355 672282.02 9206973.06 113.234   
356 672288.81 9206974.97 113.201   
357 672279.5 9206972.26 113.171   
358 672291.15 9206975.42 113.189   
359 672373.47 9206731.07 115.524   
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360 672380.94 9206724.43 115.657   
361 672382.58 9206718.65 115.712   
362 672384.33 9206712.9 115.702   
363 672386.04 9206707.1 115.833   
364 672388.5 9206699.03 115.776   
365 672389.99 9206693.78 115.993   
366 672392.07 9206687.06 115.977   
367 672395.36 9206676.28 115.803   
368 672398.36 9206666.54 115.698   
369 672401.81 9206656.3 115.993   
370 672404.59 9206647.14 116.117   
371 672394.36 9206657.41 115.899   
372 672388.9 9206675.37 115.799   
373 672382.74 9206693.34 115.742   
374 672377.95 9206712.94 115.549   
375 672371.05 9206727.42 115.564   
376 672368.34 9206726.6 115.558   
377 672363.39 9206700.1 115.59   
378 672370.14 9206701.95 115.618   
379 672361.22 9206698.84 115.549   
380 672372.45 9206702.19 115.586   
381 672420.1 9206624.3 119.105 E-A1 
382 672384.5 9206653.39 115.748   
383 672377.73 9206651.28 115.719   
384 672386.41 9206653.83 115.674   
385 672375.5 9206650.63 115.676   
386 672388.9 9206654.46 115.883   
387 672390.86 9206655.08 116.314   
388 672395.63 9206615.92 115.704   
389 672388.73 9206614.13 115.726   
390 672397.84 9206616.2 115.662   
391 672400.13 9206616.54 115.782   
392 672402.15 9206617.14 116.071   
393 672409.8 9206568.61 115.671   
394 672403.13 9206566.14 115.678   
395 672412.21 9206569.36 115.614   
396 672400.63 9206565.26 115.604   
397 672414.06 9206570.14 115.688   
398 672417.6 9206571.1 115.806   
399 672416.56 9206545.79 115.68   
400 672409.71 9206543.65 115.649   
401 672419.08 9206546.29 115.529   
402 672407.42 9206542.55 115.722   
403 672422.76 9206547.56 115.672   
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404 672392.21 9206562.11 115.343   
405 672395.8 9206563.1 115.357   
406 672373.06 9206606.31 115.576   
408 672377.99 9206609.89 115.381   
409 672387.98 9206589.71 115.462   
410 672375.93 9206600.02 115.454   
411 672376.93 9206594.1 115.064   
412 672380.8 9206614.13 115.458   
413 672378.08 9206594.91 115.344   
414 672378.17 9206589.12 115.532   
415 672371.91 9206644.36 115.543   
416 672364.29 9206669.01 115.59   
417 672355.37 9206697.64 115.569   
418 672382.42 9206584.6 115.354   
419 672379.7 9206583.88 115.521   
420 672382.12 9206575.85 115.418   
421 672384.3 9206569.41 115.385   
422 672386.66 9206560.5 115.304   
423 672389.1 9206552.42 115.221   
424 672386.04 9206566.78 115.317   
425 672392.04 9206542.62 115.306   
426 672390 9206543.05 115.347   
427 672382.47 9206544.75 115.035   
428 672365.43 9206533.14 115.244   
429 672364.89 9206534.74 115.219   
430 672365.42 9206534.47 115.171   
431 672358.47 9206536.54 114.913   
432 672357.58 9206540.81 115.071   
433 672331.64 9206527.37 114.839   
434 672333.59 9206523.33 114.887   
435 672330.91 9206531.24 114.976   
436 672337.44 9206524.86 115.077   
437 672324.54 9206524.41 114.801 E-110 
438 672394.36 9206538.95 115.445   
439 672394.4 9206534.61 115.344   
440 672396.87 9206525.87 115.245   
441 672403.71 9206535.34 115.415   
442 672398.17 9206521.44 115.36   
443 672399.43 9206517.01 115.372   
444 672412.62 9206503.17 115.281   
445 672402.5 9206511.37 115.286   
446 672401.78 9206509.23 115.376   
447 672404.01 9206511.12 115.375   
448 672404.01 9206501.86 115.375   
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449 672414.31 9206497.07 115.301   
450 672406.99 9206511 115.284   
451 672405.12 9206497.73 115.405   
452 672406.23 9206494.04 115.357   
453 672424.19 9206461.41 115.521   
454 672408.72 9206485.62 115.349   
455 672410.07 9206481.23 115.591   
456 672410.88 9206483.28 115.36   
457 672434.74 9206424.62 115.876   
458 672411.61 9206475.83 115.55   
459 672414.29 9206467.45 115.398   
460 672446.24 9206386.2 116.17   
461 672415.27 9206464.2 115.382   
462 672416.94 9206459.08 115.627   
463 672456.04 9206353.44 116.685   
464 672419.28 9206450.08 115.669   
465 672418.41 9206457.7 115.55   
467 672423.76 9206452.37 115.497   
468 672429.99 9206440.48 115.637 E-112 
469 672370.93 9206647.69 115.615 E-99 
470 672423.2 9206523.26 115.667   
471 672416.53 9206521.25 115.645   
472 672425.68 9206523.82 115.558   
473 672413.91 9206520.51 115.593   
474 672430.7 9206497.81 115.75   
475 672424.06 9206495.78 115.711   
476 672430.71 9206497.82 115.766   
477 672421.59 9206494.84 115.657   
478 672433.09 9206498.44 115.648   
479 672441.98 9206459.65 116.036   
480 672435.14 9206457.71 115.996   
481 672444.61 9206460.5 115.954   
482 672432.74 9206456.75 115.925   
483 672448.96 9206410.83 116.409   
484 672455.74 9206412.98 116.412   
485 672458.42 9206413.65 116.312   
486 672446.37 9206410.06 116.391   
487 672467.29 9206375.36 116.643   
488 672460.26 9206373.34 116.79   
489 672458.23 9206371.77 116.852   
490 672469.8 9206375.6 116.595   
491 672470.76 9206342.1 117.116   
492 672473.31 9206335.47 117.135   
493 672480.19 9206337.91 116.935   
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494 672482.5 9206338.72 116.883   
495 672470.98 9206334.16 117.171   
496 672498.65 9206340.18 116.845   
497 672501.07 9206333.8 116.97   
498 672493.88 9206338.53 116.8   
499 672487.54 9206336.98 116.943   
500 672496.01 9206347.49 116.831   
501 672492.89 9206352.25 116.97   
502 672493.66 9206353.5 117.066   
503 672482.48 9206362.68 116.567   
504 672478.31 9206361.64 116.672   
505 672491 9206360.38 116.623   
506 672488.48 9206367.3 116.506   
507 672486.18 9206373.59 116.511   
508 672471.86 9206380.25 116.272   
509 672476.34 9206381.61 116.083   
510 672483.82 9206380.28 116.269   
511 672480.94 9206384.81 116.122   
512 672481.28 9206387.83 116.119   
513 672469.8 9206401.79 115.985   
514 672476.88 9206401.53 115.995   
515 672470.64 9206402.14 115.97   
516 672466.01 9206401.14 116.016   
517 672474.86 9206408.01 116.014   
518 672471.93 9206413.79 116.132   
519 672470.09 9206423.56 116.072   
520 672465.87 9206421.88 115.813   
521 672460.22 9206420.12 115.853   
522 672468.64 9206428.53 116.053   
523 672465.72 9206438.34 116.046   
524 672463.59 9206440.41 115.952   
525 672463.56 9206445.3 115.921   
526 672452.07 9206445.37 115.779   
527 672455.5 9206445.91 115.668   
528 672462.02 9206450.06 115.938   
529 672459.29 9206458.99 115.837   
531 672445.86 9206465.67 115.756   
532 672448.7 9206466.91 115.489   
533 672452.4 9206477.51 115.397   
534 672453.21 9206479.04 115.526   
535 672445.66 9206487.28 115.251   
536 672440.38 9206485.72 115.411   
537 672449.46 9206491.82 115.337   
538 672447.43 9206497 115.288   
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539 672446.06 9206502.95 115.42   
540 672442.43 9206515.1 115.406   
541 672441.61 9206513.77 115.385   
542 672433.59 9206508.23 115.261   
543 672438.34 9206510.07 115.152   
544 672440.82 9206520.9 115.206   
545 672438.89 9206528.03 115.116   
546 672431.23 9206529.13 115.188   
547 672426.88 9206527.57 115.421   
548 672431.59 9206528.05 115.18   
549 672436.96 9206534.12 115.244   
550 672435.27 9206539.79 115.435   
551 672428.48 9206538.15 115.357   
552 672425.7 9206548.26 115.716   
553 672425.8 9206540.65 115.488   
555 672431.69 9206546.71 115.681   
556 672432.89 9206549.94 115.726   
557 672430.72 9206522.39 115.267 E-62 
558 672421.08 9206443.86 115.63   
559 672424.48 9206432.51 115.725   
560 672436.19 9206419.77 115.907   
561 672443.06 9206396.83 116.076   
562 672449.58 9206375.03 116.412   
563 672417.28 9206431.64 115.842   
564 672416.26 9206440.87 115.713   
565 672459.1 9206354.88 116.677   
566 672465.49 9206335.77 116.826   
567 672467.49 9206328.04 116.869   
568 672394.86 9206423.18 115.336   
569 672394.85 9206423.19 115.334   
570 672392.66 9206435 115.305   
571 672413.31 9206435.18 115.428   
572 672368.47 9206414.88 115.251   
573 672396.97 9206429.99 115.14   
574 672371.91 9206422.02 114.849   
575 672377.66 9206428.79 115.162   
576 672363.3 9206425.89 114.92   
577 672356.76 9206417.91 114.857 E-111 
578 672427.48 9206432.36 115.817   
579 672426.5 9206430.94 115.785   
580 672426.49 9206425.95 115.806   
581 672429.4 9206415.97 115.784   
582 672432.44 9206405.96 115.887   
583 672435.53 9206395.7 116.046   
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584 672436 9206398.84 116.149   
585 672438.76 9206386.17 116.083   
586 672464.04 9206326.69 116.8 E-113 
587 672491.62 9206334.45 116.963 E-63 
588 672455.43 9206329.7 116.981   
589 672452.53 9206340.03 116.869   
590 672450.01 9206347.85 116.885   
591 672454.16 9206337.8 116.848   
592 672448.63 9206363.33 116.492   
593 672458.36 9206319.85 116.989   
594 672460.89 9206312.26 117.18   
595 672465.74 9206296.97 117.525   
596 672473.44 9206300.62 117.087   
597 672478.36 9206303.3 117.197   
598 672468.5 9206298.19 117.233   
599 672472.35 9206276.5 117.518   
600 672479.15 9206278.98 117.364   
601 672486.72 9206282.1 117.343   
602 672481.01 9206279.63 117.316   
603 672483.68 9206241.24 117.76   
604 672493.79 9206244.15 117.528   
605 672503.15 9206248.82 117.547   
606 672492.7 9206213.34 117.825   
607 672499.47 9206215.87 117.722   
608 672503.28 9206217.83 117.623   
609 672515.82 9206222.89 117.601   
610 672497.09 9206199.33 117.786   
611 672501.25 9206200.99 117.75   
612 672508.37 9206203.72 117.713   
613 672521.12 9206211.06 117.658   
614 672511.49 9206195.06 117.968 E-114 
615 672444.58 9206411.33 116.363 BM-3 
616 672508.64 9206182.05 118.217   
617 672510.17 9206181.45 118.29   
618 672511.47 9206182.04 118.155   
619 672512.62 9206180.18 118.191   
620 672555.3 9206206.12 117.066 E-64 
621 672562.19 9206214.84 116.954   
622 672566.61 9206208.62 117.123   
623 672559.19 9206208.22 116.997   
624 672553.78 9206206.24 117.073   
625 672544.81 9206225.39 116.623   
626 672546.85 9206227.24 116.67   
627 672558.41 9206220.4 116.777   
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628 672554.44 9206227.06 116.708   
629 672552.16 9206233.18 116.593   
630 672547.96 9206232.53 116.658   
631 672548.24 9206239.46 116.544   
632 672544.47 9206245.52 116.662   
633 672529.75 9206254.31 116.8   
634 672526.19 9206250.68 116.949   
635 672540.7 9206251.56 116.674   
636 672529.62 9206260.79 116.888   
637 672537.14 9206257.26 116.793   
638 672534.63 9206256.34 116.712   
639 672512.88 9206277.15 117.358   
640 672531.75 9206262.66 116.915   
641 672512.98 9206277.07 117.357   
642 672517.82 9206279.38 117.14   
643 672529.18 9206269.16 116.967   
644 672525.79 9206275.32 117.081   
645 672515.98 9206293.11 117.396   
646 672499.8 9206302.17 117.203   
647 672506.27 9206303.67 117.174   
648 672522.81 9206281.68 117.271   
649 672519.84 9206287.97 117.293   
650 672501.02 9206326.39 117.017   
651 672495.12 9206331.48 116.945   
652 672491.18 9206330.18 117.045   
653 672514.27 9206300.91 117.3   
654 672511.65 9206307.26 117.183   
655 672509.01 9206313.49 117.155   
656 672506.34 9206320.07 116.972   
657 672503.83 9206326.38 117.098   
659 672474.26 9206332.52 117.196   
660 672481.13 9206335.11 116.997   
661 672472.77 9206331.19 117.272   
662 672483.72 9206335.82 116.916   
663 672485.73 9206297.22 117.498   
664 672488.44 9206297.15 117.446   
665 672495.61 9206299.02 117.227   
666 672497.63 9206300.39 117.153   
667 672503.07 9206264.9 117.658   
668 672509.62 9206268.36 117.443   
669 672501.11 9206263.5 117.745   
670 672511.92 9206269.46 117.352   
671 672528.72 9206231.01 117.674   
672 672522.54 9206226.91 117.917   
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673 672520.58 9206225.55 117.999   
674 672531.21 9206231.83 117.549   
675 672546.11 9206205.89 117.807   
676 672536.65 9206202.19 118.134   
677 672543.63 9206204.84 117.914   
678 672534.56 9206201.06 118.195   
679 672557.9 9206182.1 118.076   
680 672551.91 9206177.73 118.293   
681 672560.19 9206182.68 118.029   
682 672549.69 9206176.63 118.337   
683 672564.83 9206158.3 118.45   
684 672571.18 9206162.12 118.219   
685 672562.77 9206156.91 118.507   
686 672573.42 9206163 118.161   
687 672565.07 9206205.88 117.232   
688 672566.14 9206203.89 117.284   
689 672442.01 9206151.96 118.523 BM-4 
690 672519.49 9206166.9 118.224   
691 672569.91 9206202.51 117.598   
692 672523.86 9206159.85 118.207   
693 672520.8 9206180.51 118.054   
694 672573.33 9206196.44 117.537   
695 672526.9 9206157.32 118.292   
696 672534.21 9206173.09 118.288   
697 672576.87 9206190.17 117.548   
698 672536.57 9206155.84 118.107   
699 672529.05 9206151.89 118.278   
700 672596.36 9206162.33 118.432   
701 672535.44 9206141.58 118.462   
702 672549.12 9206136.21 118.378   
703 672540.08 9206134.33 118.558   
704 672599.94 9206156.23 118.425   
705 672541.3 9206134.5 118.471   
706 672545.1 9206126.41 118.596   
707 672540.03 9206134.34 118.584   
708 672603.52 9206150.96 118.385   
709 672560.76 9206118.01 118.483   
710 672545.08 9206126.36 118.524   
711 672603.18 9206147.87 118.444   
712 672573.56 9206097.99 118.411   
713 672548.81 9206120.48 118.519   
714 672555.95 9206109.06 118.727   
715 672607.35 9206145.29 118.356   
716 672581.3 9206120.6 118.587   
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717 672557.32 9206108.95 118.749   
718 672611.69 9206139.23 118.453   
719 672583.55 9206082.36 118.525   
720 672562.72 9206098.31 118.721   
721 672566.06 9206093.43 118.725   
722 672569.47 9206088.56 118.627   
723 672593.17 9206067.31 118.535   
724 672615.32 9206134.02 118.432   
725 672593.22 9206067.15 118.565 E-115 
726 672569.47 9206088.58 118.618   
727 672573.04 9206084.13 118.579   
728 672572.61 9206082.45 118.571   
729 672576.74 9206077.39 118.401   
731 672580.52 9206072.79 118.64   
732 672586.31 9206067.15 118.748   
733 672592.83 9206060.91 118.602   
734 672619.81 9206128.6 118.327   
735 672624.27 9206123.02 118.335   
736 672623.7 9206121.8 118.281   
737 672628.85 9206117.59 118.314   
738 672595.2 9206060.44 118.596   
739 672598.92 9206055.29 118.722   
740 672601.81 9206052.57 118.588   
741 672604.84 9206049.77 118.718   
742 672609.35 9206045.6 118.734   
743 672613.33 9206042.1 118.759   
744 672616.22 9206039.3 118.733   
745 672622.7 9206033.46 118.669   
746 672620.38 9206037.48 118.599   
747 672626.23 9206030.05 118.706   
748 672629.53 9206026.93 118.714   
749 672634.17 9206022.91 118.805   
750 672640.13 9206017.2 118.873   
751 672627.79 9206033.57 118.598   
752 672607.43 9206054.69 118.454   
753 672610.19 9206057.56 118.606   
754 672587.26 9206076.56 118.641   
755 672590.57 9206080.58 118.642   
756 672575.77 9206094.53 118.433   
757 672578.37 9206097.25 118.512   
758 672579.56 9206100.82 118.684   
759 672599.85 9206156.23 118.419 BM-5 
760 672589.76 9206109.59 118.469   
761 672559.3 9206200.62 117.214   
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762 672554.09 9206198.55 117.652   
763 672571.6 9206183.7 117.818   
764 672566.64 9206180.97 117.917   
765 672583.79 9206166.95 118.274   
766 672578.11 9206163.03 118.159   
767 672596.21 9206149.87 118.39   
768 672589.2 9206144.93 118.318   
769 672619.8 9206128.54 118.302   
770 672624.26 9206122.98 118.341   
771 672606.28 9206136.02 118.39   
772 672598.62 9206131.12 118.378   
774 672618.73 9206118.91 118.334   
775 672612.85 9206114.88 118.395   
776 672628.79 9206117.58 118.302   
777 672633.32 9206112.06 118.225   
778 672631.47 9206104.59 118.144   
779 672499.81 9206191.42 117.963   
780 672493.47 9206196.99 117.789   
781 672492.94 9206196.78 117.786   
782 672507.24 9206182.84 118.222   
783 672502.2 9206181.2 118.253   
784 672477.71 9206184.53 117.988   
785 672464.12 9206188.01 117.951   
786 672453.52 9206176.99 118.235   
787 672489.53 9206176.1 118.279   
789 672463.9 9206189.01 117.824   
790 672483.64 9206175.4 118.285   
791 672436.79 9206179.63 118.283   
792 672464.79 9206169.2 118.2   
793 672465.7 9206164.97 118.431   
795 672436.65 9206180.71 118.465   
796 672427.84 9206168.98 118.216   
797 672454.89 9206166.51 118.245   
798 672440.85 9206162.08 118.344   
799 672433.88 9206159.9 118.341   
800 672406.83 9206170.58 118.17   
801 672406.44 9206171.49 118.141   
802 672408.77 9206163.04 118.153   
803 672433.91 9206159.89 118.348   
804 672427.91 9206158.33 118.351   
805 672426.13 9206157.91 118.357   
806 672366.63 9206149.91 118.133   
807 672394.72 9206167.84 118.215   
808 672395.25 9206166.28 118.123   
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809 672411.23 9206153.22 118.196   
810 672397.59 9206149.03 118.372   
811 672361.31 9206148.25 118.188 E-114A 
812 672379.02 9206162.01 118.235   
813 672378.34 9206162.81 118.218   
814 672370.93 9206140.96 118.228   
815 672363.76 9206158.28 118.247   
816 672385.32 9206149.07 118.248   
817 672407.27 9206155.99 118.215   
818 672404.02 9206165.06 118.193   
819 672439.49 9206165.63 118.358   
820 672431.39 9206173.83 118.282   
821 672469.14 9206175.34 118.165   
822 672465.7 9206184.51 118.092   
823 672503.2 9206185.01 118.02   
824 672497.45 9206194.96 117.945   
825 672532.38 9206196.05 118.11   
826 672526.2 9206193.04 117.954   
827 672540.49 9206185.58 118.257   
828 672533.67 9206181.35 118.3   
829 672554.56 9206162.36 118.151   
830 672550.28 9206159.82 118.138   
831 672570.03 9206141.89 118.45   
832 672566.13 9206137.56 118.429   
833 672585.83 9206122.14 118.661   
834 672583.56 9206119.13 118.543   
835 672601.97 9206100.62 118.632   
836 672599.9 9206099.21 118.624   
837 672602.15 9206089.28 118.825   
838 672595.92 9206096.74 118.639   
839 672606.63 9206083.91 118.824   
840 672598.53 9206099.12 118.591   
841 672609.27 9206086.05 118.656   
842 672604.47 9206092.13 118.609   
844 672595.12 9206102.95 118.548   
845 672620.49 9206072.66 119.002   
846 672628.9 9206063.02 118.89   
847 672631.06 9206065.85 119.015   
848 672630.81 9206068.39 118.98   
849 672630.17 9206067.94 118.999   
850 672593.82 9206109.74 118.515   
851 672605.39 9206097.32 118.736   
852 672623.99 9206075.6 118.765   
853 672615.59 9206085.65 118.818   
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854 672615.54 9206085.61 118.813   
855 672635.92 9206061.13 118.847   
856 672690.51 9206034.98 118.796 E-66 
857 672693.8 9206041.49 118.417   
858 672697.69 9206035.68 118.382   
859 672689.44 9206037.71 118.731   
860 672684.64 9206033.88 118.67   
861 672688.58 9206037.16 118.752   
862 672689.74 9206046.39 118.493   
863 672680.96 9206056.36 118.487   
864 672685.45 9206048.75 118.397   
865 672675.47 9206051.99 118.723   
866 672670.3 9206048.23 118.775   
867 672676.42 9206061.04 118.541   
868 672672.48 9206066.17 118.506   
869 672664.2 9206064.74 118.707   
870 672658.94 9206059.84 118.755   
871 672668.38 9206070.67 118.616   
872 672664.43 9206072.87 118.8   
873 672652.19 9206078.32 118.592   
874 672645.86 9206074.22 118.768   
875 672663.96 9206075.5 118.623   
876 672660.12 9206080.55 118.571   
877 672654.8 9206086.75 118.446   
878 672647.77 9206094.59 118.388   
879 672652.18 9206089.7 118.356   
880 672643.36 9206099.96 118.249   
881 672640.66 9206091.36 118.427   
882 672634.55 9206087.73 118.676   
883 672639.17 9206105.74 118.051   
884 672638.62 9206105.24 118.198 BM-6 
885 672643.67 9206096.5 118.166   
886 672629.99 9206103.43 118.254 E-65 
887 672594.3 9206118.21 118.711   
888 672600.28 9206122.6 118.511   
889 672601.98 9206124.13 118.435   
890 672592.44 9206116.51 118.816   
891 672624.64 9206081.52 118.911   
892 672630.49 9206086.11 118.754   
893 672622.81 9206079.96 118.939   
894 672632.1 9206087.68 118.712   
895 672655.73 9206047.24 118.821   
896 672660.86 9206052.12 118.803   
897 672653.92 9206045.86 118.78   
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898 672662.53 9206053.5 118.766   
899 672680 9206020.48 118.628   
900 672685.16 9206025.48 118.614   
901 672678.62 9206019.5 118.582   
902 672686 9206027.13 118.601   
903 672703.09 9205994.84 118.49   
904 672708.07 9206000.08 118.417   
905 672701.87 9205993.33 118.461   
906 672709.51 9206001.01 118.384   
907 672735.93 9205958.53 118.196   
908 672741.45 9205963.18 118.171   
909 672734.68 9205956.89 118.192   
910 672742.89 9205964.11 118.137   
911 672753.14 9205950.17 118.026   
912 672747.77 9205945.56 118.074   
913 672755.02 9205951.44 117.985   
914 672746.32 9205943.92 118.041   
915 672697.64 9206035.96 118.408   
916 672778.16 9205945.85 117.845   
917 672772.09 9205940.95 117.768   
918 672775.98 9205946.58 117.853   
919 672762.2 9205954.6 117.999   
920 672699.02 9206030.5 118.746   
921 672700.46 9206028.87 118.749   
922 672707.74 9206024.83 118.643   
923 672710.86 9206021.32 118.862   
924 672773.54 9205951.24 118.018   
925 672768.98 9205956.55 118.053   
926 672764.22 9205961.63 118.018   
927 672727.85 9205993.12 118.513   
928 672722.16 9206009.31 118.653   
929 672714.53 9206008.05 118.686   
930 672699.46 9206024.94 118.837   
931 672758.87 9205968.23 118.229   
932 672755.16 9205972.6 118.417   
933 672750.71 9205977.82 118.438   
934 672751.83 9205974.3 118.446   
935 672726.51 9206004.55 118.789   
936 672730.56 9206000.14 118.733   
937 672727.83 9206001.95 118.816   
938 672727.81 9206001.89 118.878   
939 672741.39 9205988.28 118.636   
940 672737.44 9205992.7 118.331   
941 672733.05 9205996.84 118.637   
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942 672725.85 9206003.92 118.876 BM-7 
943 672696.62 9206039.46 118.483   
945 672707.71 9206047.59 117.944   
946 672719.07 9206055.93 117.525   
947 672718.64 9206059.89 117.626   
948 672722.81 9206053.87 117.705   
949 672739.63 9206070.19 116.894   
950 672734.43 9206071.47 117.187   
952 672739.29 9206070.75 116.931 E-68 
953 672657.66 9206001.36 118.675   
954 672610.51 9206051.96 118.564   
955 672620.12 9206055.66 118.856   
959 672631.76 9206036.67 118.652   
961 672620.62 9206037.34 118.589   
962 672651.82 9206006.73 118.72   
963 672640.06 9206025.8 118.678   
964 672648.96 9206009.3 118.728   
965 672650.12 9206016.88 118.673   
967 672646.03 9206011.9 118.923   
969 672645.15 9206014.97 118.84   
970 672634.11 9206022.98 118.806   
972 672661.4 9206006.9 118.674   
973 672666.52 9206002.36 118.657 E-116 
974 672674.55 9205995.26 118.661   
975 672686.88 9205984.34 118.675   
976 672701.82 9205971.11 118.577   
977 672703.24 9205969.85 118.62   
978 672665.43 9205994.32 118.784   
979 672697.58 9205965.56 118.882   
980 672653.25 9205981.53 118.884   
982 672688.27 9205973.84 118.932   
983 672634.42 9205968.47 118.495   
984 672682.71 9205978.73 118.807   
985 672676.74 9205984.06 118.751   
986 672621.6 9205954.94 118.534   
987 672625.4 9205952.03 118.526   
988 672669.58 9205990.55 118.777   
989 672669.51 9205992.76 118.616   
990 672630.19 9205971.47 118.592   
991 672618.65 9205958.91 118.627   
992 672664.82 9205994.78 118.866 BM-8 
993 672618.24 9205951.4 118.531 E-119 
994 672623.44 9205962.25 118.432   
995 672682.74 9206008.47 118.863   
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996 672705.6 9205967.76 118.636 E-117 
997 672715.58 9205956.9 118.686   
998 672719.54 9205958.82 118.796   
999 672726.04 9205960.17 118.91   
1000 672727.92 9205949.01 118.742   
1001 672744.76 9205929.23 118.319   
1002 672761.56 9205909.44 117.757   
1003 672769.81 9205899.7 117.358   
1004 672775.48 9205905.23 117.34   
1005 672775.98 9205939.16 117.763 E-67 
1006 672894.58 9205767.7 114.608   
1007 672912.2 9205754.77 115.443   
1008 672892.56 9205777.86 115.2   
1009 672878.48 9205792.33 115.465   
1010 672875.46 9205788.03 114.767   
1011 672856.17 9205808.48 115.003   
1012 672902.93 9205784.51 115.689   
1013 672897.56 9205779.82 115.578   
1014 672903.95 9205785.84 115.673   
1015 672895.42 9205778.66 115.539   
1016 672875.84 9205814.59 116.101   
1017 672870.31 9205810.09 116.124   
1018 672876.92 9205815.65 116.154   
1019 672868.37 9205808.45 116.058   
1020 672837.81 9205856.55 116.779   
1021 672831.83 9205852.44 116.718   
1022 672839.62 9205857.5 116.737   
1023 672830.66 9205850.33 116.669   
1024 672808.77 9205888.77 117.17   
1025 672802.89 9205884.62 117.117   
1026 672801.06 9205882.54 117.046   
1027 672809.97 9205889.93 117.133   
1028 672785.53 9205914.39 117.498   
1029 672779.85 9205910.03 117.504   
1030 672778.17 9205908.26 117.452   
1031 672787.09 9205915.83 117.49   
1032 672754.61 9205948.75 118.007   
1033 672748.53 9205944.63 118.037   
1034 672755.95 9205950.13 117.97   
1035 672747.44 9205942.45 118.021   
1036 672781.38 9205936.46 117.782   
1037 672783.16 9205939.81 117.72   
1038 672805.89 9205959 116.999   
1039 672806.99 9205855.47 115.936   
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1040 672796.7 9205867.68 116.04   
1041 672791.19 9205867.59 116.085   
1042 672780.27 9205887.08 116.658   
1043 672787.18 9205872.73 116.241   
1044 672805.97 9205963.43 116.94   
1045 672795.5 9205954.96 117.259   
1046 672787.4 9205948.41 117.701   
1047 672780 9205942.42 117.796   
1048 672775.62 9205905.19 117.344   
1049 672801.3 9205964.02 116.875   
1050 672789.54 9205954.56 117.25   
1051 672827.7 9205847.07 116.531   
1052 672819.39 9205851.27 116.016   
1053 672790.05 9205954.94 117.2   
1054 672791.82 9205956.33 117.214   
1055 672787.69 9205934.71 117.639   
1056 672793 9205928.82 117.614   
1057 672786.81 9205926.39 117.501   
1058 672798.67 9205922.51 117.565   
1059 672803.42 9205917.38 116.356   
1060 672803.13 9205907.16 117.356   
1061 672807.89 9205912.44 117.248   
1062 672813.17 9205907.13 117.388   
1063 672811.34 9205905.33 117.359   
1064 672812.7 9205895.88 117.271   
1065 672816.37 9205899.94 117.375   
1067 672821.51 9205894.93 117.069   
1068 672826.26 9205889.69 117.038   
1069 672823.65 9205882.98 117.196   
1070 672830.31 9205885.44 116.972   
1071 672834.57 9205880.12 117.092   
1072 672837.84 9205866.25 116.875   
1073 672838.38 9205874.99 117.23   
1074 672841.23 9205871.16 117.212   
1075 672851.54 9205848.34 116.673   
1076 672836.18 9205872.38 117.138   
1077 672852.49 9205848.99 116.661   
1078 672818.41 9205895.65 117.253   
1079 672869.31 9205829.17 116.33   
1080 672844.15 9205867.22 117.197   
1081 672847.24 9205863.07 117.105   
1082 672797.6 9205921.76 117.427   
1083 672851.26 9205857.66 116.927   
1084 672855.39 9205852.1 116.848   
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1085 672858.35 9205846.19 117.252   
1086 672885.43 9205810.16 116.073 E-70 
1087 672720.83 9205961.3 118.929   
1088 672733.82 9205948.01 118.751   
1089 672747.24 9205933.75 118.373   
1090 672759.23 9205920 118.064   
1091 672772.39 9205905.76 117.359   
1092 672786.65 9205885.88 116.329   
1093 672803.75 9205867.33 116.126   
1094 672817.6 9205850.45 115.928   
1095 672833.7 9205832.78 115.698   
1096 672851.58 9205815.57 115.284   
1097 672867.64 9205800.21 114.979   
1098 672883.46 9205782.73 114.908   
1099 672899.13 9205764.76 114.68   
1100 672907.03 9205754.15 115.176   
1101 672806.84 9205961.55 117.008 E-69 
1102 672809.01 9205964.21 116.981 BM-9 
1103 672879.48 9205821.41 116.183   
1104 672882.52 9205817.71 116.115   
1105 672892.46 9205824.09 115.964   
1106 672908.08 9205817.08 115.917   
1107 672899.43 9205809.76 115.947   
1108 672897.48 9205807.23 115.991   
1109 672897.24 9205804.66 116.006   
1110 672900.14 9205800.21 115.866   
1111 672895.04 9205799.64 115.871   
1112 672854.11 9205810.62 114.972   
1113 672905.64 9205788.03 115.736   
1114 672902.65 9205796.6 115.933   
1115 672917.54 9205775 115.623   
1116 672916.36 9205781.02 115.849   
1117 672921.7 9205775.69 115.781   
1118 672928.84 9205760.43 115.544   
1119 672942.41 9205745.25 115.384   
1120 672955.36 9205731.37 115.334   
1121 672929.93 9205765.52 115.752   
1122 672973.05 9205712.43 115.342   
1123 672939.11 9205755.78 115.688   
1124 672942.28 9205751.27 115.601   
1125 672979.02 9205712.7 115.442   
1126 672962 9205731.43 115.48   
1127 673041.04 9205626.81 115.98   
1128 673034.95 9205622.81 115.668   
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1129 673042.28 9205628.79 116.005   
1130 673032.89 9205621.76 115.569   
1131 673021.01 9205652.6 115.666   
1132 673015.5 9205647.74 115.419   
1133 673022.48 9205654.17 115.681   
1134 673013.5 9205646.41 115.342   
1135 673000.76 9205676.02 115.443   
1136 672995.42 9205671.3 115.233   
1137 673002.24 9205677.64 115.408   
1138 672993.34 9205669.92 115.069   
1139 672971.51 9205708.39 115.268   
1140 672966.51 9205703.41 115.08   
1141 672972.96 9205710.51 115.316   
1142 672964.74 9205701.94 114.994   
1143 672931.77 9205752.45 115.422   
1144 672926.77 9205747.42 115.325   
1145 672933.04 9205754.17 115.402   
1146 672925.12 9205746.53 115.299   
1147 672934.75 9205755.55 115.489   
1148 672930.61 9205760.55 115.535   
1149 672918.47 9205750.86 115.3   
1150 672922.5 9205746.13 115.311   
1151 672931.02 9205760.54 113.859   
1152 672920.44 9205748 113.619   
1153 672912.29 9205743.13 115.092   
1154 672915.01 9205739.29 115.086   
1155 672911.39 9205742.54 115.303   
1156 672905.48 9205752.94 114.983   
1157 672904.67 9205759.32 115.059 E-122 
1158 672933.14 9205830.35 115.376 E-71 
1159 672905.12 9205822.57 115.613   
1160 672907.73 9205819.46 115.566   
1161 672910.24 9205820.92 115.389   
1162 672907.54 9205824.15 115.453   
1163 672909.26 9205820.42 114.146   
1164 672906.73 9205823.51 114.168   
1165 672904.11 9205832.72 115.243   
1166 672900.14 9205833.14 114.861   
1167 672903.29 9205832.27 114.313   
1168 672901.28 9205833.12 114.273   
1169 672899.81 9205840.97 115.947 E-72 
1170 672813.55 9205852.39 115.837 E-121 
1171 672796.17 9205852.08 115.743   
1172 672792.33 9205849.14 115.488   
56  
1173 672789.31 9205850.09 115.809   
1174 672781.64 9205847.7 116.595   
1175 672766.48 9205842.86 116.504   
1177 672741.28 9205831.05 116.846   
1179 672732.27 9205826.76 117.304 E-118 
1180 672753.8 9205833.88 116.536   
1181 672784.62 9205843.05 116.096   
1182 672785.1 9205840.15 116.019   
1183 672799.64 9205846.64 115.622   
1184 672921.15 9205830.2 115.615   
1185 672921.68 9205824.13 115.697   
1186 672921.16 9205827.56 115.416   
1187 672932.24 9205832.25 115.68   
1188 672933.4 9205825.85 115.339   
1189 672932.76 9205829.35 115.343   
1190 672944.28 9205835.67 115.899   
1191 672946 9205829.6 115.712   
1192 672944.96 9205833.05 115.682   
1193 672959.62 9205843.09 116.036   
1194 672962.38 9205838.11 116.194   
1195 672961.26 9205840.66 116.005   
1196 672983.78 9205855.1 116.628   
1197 672985.53 9205850.51 116.482   
1198 672985.08 9205851.85 116.422   
1199 672993.98 9205859.78 116.7   
1200 672995.56 9205855.36 116.649   
1201 672995.81 9205856.89 116.606   
1202 673011.8 9205865.82 116.683   
1203 673012.28 9205861.2 116.595   
1204 673015.38 9205864.35 116.599   
1206 673026.19 9205865.25 116.747 E-73 
1207 672835.4 9205814.76 114.948   
1208 672833.27 9205816.63 115.062   
1209 672833.3 9205822.48 115.179   
1210 672838.93 9205815.89 115.035   
1211 672843.02 9205811.05 114.902   
1212 672897.58 9205764.36 114.59   
1213 672897.53 9205762.95 114.603   
1214 672899.96 9205766.85 114.984   
1215 672908.53 9205755.38 115.165   
1216 672216.57 9206879.62 113.478 BM-11 
1217 672242.02 9206875.18 113.287   
1218 672230.41 9206871 113.139   
1219 672181.16 9206993.17 113.353   
57  
1220 672188.55 9207013.2 113.166   
1221 672183.89 9207011.69 113.197 E-107A 
1222 672185.61 9206979.29 113.481   
1223 672195.32 9206987.73 113.492   
1224 672187.6 9206993.15 113.35   
1225 672183.4 9206986.33 113.41   
1226 672196.68 9206983.04 113.512   
1227 672184.24 9206987.03 113.41   
1228 672193.35 9206974.3 113.374   
1229 672197.98 9206978.64 113.449   
1230 672187.5 9206972.75 113.461   
1231 672198.64 9206956.96 113.381   
1233 672189.22 9206967.46 113.481   
1234 672198.82 9206975.21 113.427   
1235 672204.51 9206937.74 113.428   
1236 672191.6 9206959.45 113.483   
1237 672200.19 9206970.48 113.445   
1238 672210 9206919.74 113.331   
1239 672193.82 9206955.66 113.545   
1240 672202.58 9206962.76 113.48   
1241 672215.94 9206900.25 113.054   
1242 672193.46 9206952.9 113.524   
1243 672204.69 9206956.15 113.521   
1244 672221.39 9206882.39 113.042   
1245 672194.94 9206947.61 113.54   
1246 672224.91 9206870.87 113.009   
1247 672207.48 9206947.26 113.61   
1248 672196.7 9206942.04 113.545   
1249 672230.75 9206851.7 112.922   
1250 672199.46 9206932.93 113.579   
1251 672209.54 9206940.54 113.535   
1252 672203.45 9206919.72 113.568   
1253 672211.75 9206932.94 113.41   
1254 672209.75 9206906.89 113.363   
1255 672214.24 9206924.15 113.34   
1256 672209.55 9206899.46 113.472   
1257 672216.87 9206915.99 113.381   
1258 672235 9206837.77 113.065   
1259 672211.59 9206892.73 113.471   
1260 672218.69 9206908.19 113.309   
1261 672212.67 9206888.94 113.485   
1262 672221.46 9206900.99 113.222   
1263 672214.23 9206888.71 113.39   
1264 672223.62 9206893.78 113.386   
58  
1265 672226.09 9206885.25 113.278   
1266 672228.13 9206878.35 113.207   
1267 672240.18 9206820.78 113.123   
1268 672203.96 9206922.06 113.536   
1269 672245.61 9206803 113.233   
1270 672246.25 9206807.5 113.309   
1271 672215.51 9206879.29 113.473   
1272 672222.19 9206863.2 113.297   
1273 672220.34 9206863.82 113.252   
1274 672223.63 9206852.07 113.091   
1275 672238.37 9206842.61 113.895   
1276 672236.41 9206841.9 113.012   
1277 672225.73 9206844.99 113.131   
1278 672251.2 9206783.32 113.302   
1279 672227.8 9206838.32 113.313   
1280 672241.71 9206831.23 113.61   
1281 672238.92 9206830.79 113.122   
1282 672230.63 9206828.68 113.336   
1284 672244.99 9206820.72 113.664   
1285 672243.87 9206821.09 113.174   
1286 672233.64 9206819.12 113.167   
1287 672238.72 9206802.96 113.374   
1288 672252.94 9206795.95 113.973   
1289 672256.05 9206786.25 114.369   
1290 672258.63 9206779 114.536   
1291 672254.14 9206787.73 113.424   
1292 672250.61 9206763.72 113.421   
1293 672257.4 9206760.89 113.763   
1294 672260.98 9206770.75 114.434   
1295 672263.39 9206763.33 113.696   
1296 672265.68 9206755.4 114.483   
1297 672264.54 9206754.48 114.266   
1298 672266.63 9206732.38 114.49   
1299 672247.01 9206761.26 113.867   
1300 672246.73 9206760.6 113.999   
1301 672245.3 9206753.83 113.726   
1302 672241.64 9206746.74 113.301   
1303 672239.48 9206736.27 113.062   
1304 672255.25 9206753.46 112.93   
1305 672256.03 9206747.89 113.04   
1306 672250.54 9206744.35 113.118   
1307 672249.28 9206747.88 112.472   
1308 672235.85 9206726.46 113.084   
1309 672229.78 9206710.55 113.325   
59  
1310 672250.21 9206751.51 112.68   
1311 672250.66 9206755.99 112.831   
1312 672219.64 9206696.22 113.316   
1313 672220.59 9206693.89 113.915   
1314 672259 9206749.98 113.879   
1315 672259.81 9206744.03 114.316   
1316 672255.89 9206743.42 113.922   
1317 672231.36 9206705.44 113.147   
1318 672260.97 9206732.86 114.53   
1319 672253.38 9206732.23 113.853   
1320 672247.69 9206731.05 113.185   
1321 672242.4 9206712.77 113.22   
1322 672261.07 9206725.82 114.683   
1323 672247.64 9206731.05 113.185   
1324 672247.94 9206712.09 113.505   
1325 672256.99 9206717.38 114.601   
1326 672237.35 9206719.28 113.016   
1327 672252.17 9206707.27 114.78   
1328 672263.68 9206706.38 114.846   
1329 672235.88 9206697.16 113.879   
1330 672268.57 9206720.5 114.679   
1331 672277.16 9206713.55 114.863   
1332 672265.08 9206701.72 114.841   
1333 672274.69 9206698.37 114.788   
1334 672281.91 9206696.56 115.059   
1335 672267.45 9206693.51 115.057   
1337 672268.27 9206693.73 115.292 BM-12 
1338 672280.34 9206677.93 114.855   
1339 672272.89 9206674.39 115.334   
1340 672278.33 9206701.91 114.893   
1342 672281.91 9206696.54 115.063   
1343 672287.11 9206625.08 115.237   
1344 672285.66 9206658.7 115.048   
1345 672287.35 9206677.5 115.122   
1346 672288.45 9206668.41 115.145   
1347 672292.06 9206635.55 115.069   
1348 672289.81 9206668.76 115.12   
1349 672291.62 9206662.65 115.16   
1350 672295.72 9206622.32 115.319   
1351 672298.56 9206634.81 115.318   
1352 672293.42 9206656.13 115.188   
1353 672294.95 9206651.07 115.18   
1354 672296.32 9206646.1 115.257   
1355 672298.92 9206637.44 115.345   
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1356 672301.25 9206629.83 115.345   
1357 672304.14 9206620.43 115.239   
1358 672295.55 9206622.85 115.342 E-109 
1359 672274.49 9206729.87 114.711   
1360 672273.11 9206727.37 114.718   
1361 672290.7 9206615.54 115.511 BM-13 
1362 672307.37 9206626.25 115.295   
1363 672321.43 9206630.99 115.276   
1364 672338.97 9206636.91 115.404   
1365 672332.01 9206639.88 115.298   
1366 672333.07 9206630.09 115.367   
1368 672361.52 9206644.51 115.628   
1369 672358.83 9206647.72 115.549   
1370 672330.82 9206638.57 115.28   
1371 672302.96 9206629.26 115.284   
1372 672291.15 9206615.25 115.362   
1373 672290.41 9206615.83 115.351   
1374 672289.52 9206616.15 115.359   
1375 672288.93 9206616.27 115.337   
1376 672239.36 9206599.52 115.045   
1377 672203.81 9206587.75 114.901   
1378 672203.22 9206587.47 114.839   
1379 672202.87 9206587.03 114.848   
1380 672202.91 9206586.77 114.856   
1381 672201.71 9206560.24 114.714   
1382 672304.74 9206569.95 115.151   
1383 672316.01 9206526.64 114.954   
1384 672316.85 9206527.56 114.871   
1385 672317.08 9206528.16 114.92   
1386 672317.2 9206528.55 114.914   
1387 672312.06 9206545.71 115.073   
1388 672311.93 9206525.56 114.958   
1389 672294.83 9206603.19 115.391   
1390 672303.51 9206574.21 115.2   
1392 672304.72 9206613.76 115.375   
1393 672300.67 9206605.86 115.262   
1394 672308.21 9206606.28 115.445   
1395 672309.39 9206602.14 115.382   
1396 672310.67 9206597.61 115.323   
1397 672311.12 9206592.96 115.399   
1398 672306.15 9206587.63 115.156   
1399 672312.94 9206588.71 115.362   
1400 672314.96 9206582.75 115.277   
1401 672313.02 9206564.74 115.048   
61  
1402 672316.42 9206577.85 115.409   
1403 672317.74 9206573 115.399   
1404 672318.99 9206544.91 114.933   
1405 672319.26 9206567.83 115.397   
1406 672321.65 9206560.83 115.271   
1407 672320.13 9206563.31 115.35   
1408 672323.64 9206554.02 115.14   
1410 672326.08 9206546.63 115.083   
1411 672331.51 9206503.24 114.636   
1412 672328.43 9206539.28 115.151   
1413 672328.69 9206534.7 115.12   
1414 672264.98 9206536.45 114.943   
1415 672254.14 9206571.2 115.135   
1416 672273.33 9206577.43 115.192   
1417 672284.15 9206542.73 114.956   
1418 672280.18 9206617.08 115.266   
1419 672219.67 9206602.89 115.074   
1420 672261.56 9206610.79 115.263   
1421 672213.39 9206600.83 115.058   
1422 672208.55 9206599.26 115.07   
1423 672239.64 9206603.4 115.14   
1424 672199.83 9206596.4 115.039   
1425 672218.5 9206596.27 115.079   
1426 672193.14 9206594.35 115.033   
1427 672202.96 9206591.02 114.956   
1428 672189.44 9206586.29 114.768   
1429 672198.69 9206594.97 115.051   
1430 672222.59 9206602.77 115.087   
1431 672251.06 9206612.25 115.23   
1432 672279.32 9206621.44 115.357   
1433 672191.42 9206587.13 114.787 E-109A 
1434 672191.21 9206576.48 114.695   
1435 672180.16 9206586.12 114.85   
1436 672190.92 9206562.13 114.616   
1437 672186.25 9206584.4 114.776   
1438 672200.34 9206576.6 114.729   
1439 672190.43 9206538.06 114.433   
1440 672181.85 9206570.28 114.828   
1441 672190.03 9206517.99 114.368   
1442 672198.81 9206537.3 114.519   
1443 672201.46 9206535.78 114.757   
1444 672192.98 9206488.08 114.07   
1445 672248.19 9206550.36 115.065   
1446 672199.68 9206494.98 114.671   
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1447 672182.78 9206561.01 114.849   
1448 672183.17 9206557.52 114.826   
1449 672186.3 9206556.24 114.562   
1450 672183.76 9206549.59 114.644   
1451 672185.4 9206535.72 114.534   
1452 672185.3 9206531.67 114.539   
1453 672185.29 9206527.59 114.607   
1454 672185.28 9206520.9 114.436   
1456 672186.4 9206524.32 114.53   
1457 672185.41 9206514.91 114.563   
1458 672185.48 9206508.85 114.584   
1459 672185.45 9206502.92 114.574   
1460 672185.53 9206490.06 114.433   
1461 672185.45 9206497.01 114.698   
1462 672193.74 9206482.31 114.5   
1463 672186.51 9206490.02 114.437   
1464 672198.73 9206494.65 114.662 BM-14 
1465 672146.3 9206611.33 113.727   
1467 672189.41 9206487.12 114.261 E-110A 
1468 672134.37 9206609.92 113.89   
1469 672142.09 9206609.53 114.109 BM-15 
1470 672195.59 9206588.54 114.88   
1471 672206.41 9206491.67 114.338   
1472 672199.88 9206493.95 114.471   
1473 672198.88 9206494.13 114.463   
1474 672198.64 9206495.24 114.477   
1475 672223.44 9206496.23 114.374   
1476 672203.75 9206494.78 114.493   
1477 672203.81 9206485.43 114.582   
1478 672208.78 9206486.98 114.624   
1479 672262.26 9206506.76 114.436   
1480 672231.75 9206502.69 114.676   
1481 672229.35 9206503.28 114.755   
1482 672221.21 9206490.31 114.682   
1483 672287.92 9206514.26 114.608   
1484 672250.77 9206498.56 114.531   
1485 672258.97 9206511.66 114.783   
1486 672323.2 9206524.18 114.777   
1488 672263.74 9206502.32 114.428   
1489 672256.86 9206505.18 114.438 E-123 
1490 672319.61 9206518.11 114.957   
1491 672284.37 9206508.18 114.628   
1492 672300.18 9206512.72 114.782   
1493 672288.52 9206509.35 114.659   
63  
1494 672296.6 9206511.77 114.806   
1495 672178.27 9206489.39 114.684   
1496 672182.57 9206450.62 114.73   
1497 672189.39 9206479.63 114.259   
1498 672184.77 9206479.75 114.286   
1500 672184.81 9206464.8 114.34   
1501 672189.37 9206464.27 114.317   
1502 672183.41 9206450.24 114.548   
1503 672191.83 9206452.64 114.338   
1504 672189.34 9206452.13 114.33   
1505 672262.83 9206501.97 114.425 BM-16 
1506 672189.63 9206453.47 114.326 E-126 
1507 672191.01 9206429.72 114.554 BM-17 
1508 672189.08 9206427.74 114.577   
1509 672187.93 9206427.98 114.58   
1510 672191.88 9206443.13 114.308   
1511 672195.21 9206461.85 114.531   
1512 672196.1 9206457.86 114.545   
1513 672195.34 9206457.01 114.539   
1514 672196.9 9206455.24 114.542   
1515 672198.01 9206451.23 114.547   
1516 672200.37 9206442.55 114.563   
1517 672195.67 9206429.65 114.325   
1518 672203.55 9206375.96 114.702   
1519 672200.21 9206413.54 114.366   
1520 672202.46 9206434.71 114.562   
1521 672214.84 9206386.95 114.543   
1522 672204.44 9206427.54 114.577   
1523 672205.12 9206421.65 114.559   
1524 672206.46 9206420.3 114.592   
1525 672205.56 9206394.51 114.395   
1526 672208.58 9206412.63 114.62   
1527 672211.53 9206401.89 114.626   
1528 672212.73 9206397.79 114.625   
1529 672217.72 9206380.41 114.639   
1530 672187.81 9206430.44 114.575   
1531 672191.01 9206429.54 114.562   
1532 672191.39 9206428.31 114.451   
1533 672190.25 9206428.03 114.536   
1534 672195.87 9206407.8 114.464   
1535 672216.09 9206381.3 114.396   
1536 672215.04 9206380.93 114.375   
1537 672215.7 9206379.14 114.418   
1538 672216.89 9206378.16 114.515   
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1539 672218.56 9206378.04 114.476   
1540 672204.47 9206377.4 114.472   
1541 672205.46 9206377.73 114.448   
1542 672205.89 9206375.75 114.462   
1543 672205.33 9206374.33 114.5   
1544 672204.71 9206373.74 114.502   
1545 672193.87 9206484.86 114.4   
1546 672191.77 9206483.8 114.388   
1547 672191.45 9206482.67 114.367   
1548 672191.52 9206480.89 114.325   
1549 672192.61 9206481.02 114.387   
1550 672205.7 9206418.57 114.429   
1551 672197.3 9206449.35 114.36   
1552 672211.77 9206372.46 114.45 E-125 
1553 672218.66 9206367.99 114.691 BM-18 
1554 672187.61 9206446.5 114.373   
1555 672181.91 9206428.02 114.805   
1556 672176.4 9206427.93 115.023   
1557 672176.84 9206411.56 114.994   
1558 672168.04 9206367.77 115.346   
1559 672172.35 9206396.99 115.155   
1560 672165.59 9206393.64 115.532   
1561 672168.57 9206365.5 115.117   
1562 672161.91 9206381.43 115.507   
1563 672166.09 9206376.67 115.331   
1564 672164.26 9206351.53 115.453   
1565 672153.16 9206352.86 114.947   
1566 672160.25 9206357.73 114.497   
1567 672158.13 9206331.43 115.428   
1568 672160.11 9206341.94 115.462   
1569 672154.35 9206338.58 115.121   
1570 672141.76 9206316.24 115.441   
1571 672152.34 9206316.27 115.539   
1572 672147.89 9206317.6 115.186   
1573 672139.92 9206310.39 115.385   
1574 672152.75 9206313.4 115.503   
1575 672140.46 9206293.49 115.312   
1576 672135.69 9206296.75 115.372   
1577 672150.05 9206304.83 115.579   
1578 672133.91 9206272.24 115.162   
1579 672131.27 9206283.1 115.537   
1580 672126 9206246.58 115.361   
1581 672145.85 9206291.16 115.517   
1582 672128.97 9206275.42 115.612   
65  
1583 672143.89 9206284.59 115.482   
1585 672127.38 9206270.51 115.74   
1586 672117.79 9206220.75 115.33   
1587 672141.73 9206278.19 115.36   
1588 672119.12 9206244.64 115.702   
1589 672114.54 9206230.25 115.606   
1590 672137.73 9206264.35 115.226   
1591 672159.88 9206356.51 114.567 E-126A 
1593 672115.41 9206229.61 115.705 BM-19 
1594 672202.69 9206369.66 114.404   
1595 672192.34 9206366.48 114.349   
1596 672180.66 9206362.89 114.34   
1597 672167.9 9206358.97 114.671   
1598 672173.52 9206364.98 115.481   
1599 672202.11 9206373.87 114.542   
1600 672185.03 9206370.19 115.415   
1601 672185.22 9206358.18 115.506   
1602 672192.34 9206360.33 115.399   
1603 672206.53 9206364.67 114.674   
1604 672205.11 9206365.5 114.578   
1605 672204.82 9206366.61 114.526   
1606 672206.39 9206367.02 114.528   
1607 672208.78 9206366.01 114.49   
1608 672209.29 9206364.17 114.569   
1609 672208.19 9206363.76 114.577   
1610 672214.21 9206363.78 114.482   
1611 672224.01 9206371.26 114.591   
1612 672222.91 9206370.94 114.592   
1613 672222.47 9206372.11 114.516   
1614 672220.3 9206371.5 114.507   
1615 672218.56 9206368.01 114.476   
1616 672219.15 9206365.97 114.519   
1617 672220.22 9206366.34 114.567   
1618 672222.06 9206369.53 114.723   
1619 672221.06 9206367.69 114.724   
1621 672214.54 9206336.82 115.378   
1622 672218.84 9206347.33 114.864   
1623 672224.54 9206355.32 114.993   
1624 672223.95 9206353.15 114.808   
1625 672223.78 9206329.76 115.296   
1626 672216.09 9206330.36 115.448   
1628 672227.07 9206346.41 115.219   
1630 672217.94 9206323.72 115.684   
1631 672229.45 9206309.61 115.788   
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1632 672228.29 9206342.23 115.149   
1633 672221.04 9206312.3 115.893   
1634 672234.79 9206290.65 116.281   
1635 672227.27 9206334.74 115.299   
1636 672230.84 9206328.72 115.589   
1637 672240.58 9206270.08 116.768   
1638 672223.58 9206302.74 116.094   
1639 672224.87 9206303.46 115.898   
1640 672232.04 9206324.37 115.812   
1641 672225.48 9206296.01 116.276   
1642 672229.1 9206282.63 116.623   
1645 672233.71 9206322 115.872   
1646 672235.58 9206315.13 115.932   
1647 672231.63 9206273.93 116.86   
1648 672237.34 9206308.83 116.16   
1649 672232.93 9206269.24 116.963   
1650 672234.35 9206264.17 117.058   
1651 672239.23 9206301.9 116.374   
1652 672234.68 9206314.16 115.763   
1653 672236.31 9206265.97 117.055 BM-20 
1654 672241.2 9206294.84 116.515   
1655 672241.84 9206288 116.472   
1656 672244.69 9206281.44 116.803   
1657 672246.75 9206274.68 116.935   
1658 672248.59 9206268.57 117.405   
1659 672243.5 9206259.7 116.933 E-128 
1660 672221.42 9206375.43 114.366   
1661 672227.15 9206381.63 114.541   
1662 672242.64 9206381.99 114.319   
1663 672252 9206378.65 114.509   
1665 672249.02 9206389.92 114.5   
1666 672252.39 9206389.54 114.398   
1667 672260.46 9206387.49 114.336   
1668 672282.9 9206388.08 114.373   
1669 672276.66 9206398.53 114.589   
1670 672286.92 9206395.66 114.286   
1671 672277.53 9206397.38 114.573   
1672 672291.32 9206403.08 114.708   
1673 672297.18 9206403.6 114.61   
1674 672285.73 9206395.29 114.282 E-124 
1675 672298.13 9206399.11 114.383   
1676 672294.49 9206391.69 114.548   
1677 672298.76 9206394.33 114.456   
1678 672319.19 9206405.62 114.654   
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1679 672321.13 9206412.37 114.789   
1680 672341.64 9206412.55 114.676   
1681 672324.08 9206400.72 114.797   
1682 672322.39 9206411.46 114.775   
1683 672347.22 9206419.21 115.005   
1684 672349.01 9206410.01 115.057   
1685 672351.82 9206409.44 115.133   
1686 672348.33 9206420.86 115.059   
1687 672118.33 9206221.67 115.375 E-127 
1689 672086.21 9206212.81 115.026   
1690 672106.94 9206212.06 115.849   
1691 672104.4 9206218.13 115.253   
1692 672078.99 9206215.91 114.749   
1693 672113.46 9206214 115.733   
1694 672095.43 9206220.78 115.841   
1695 672111.06 9206225.49 115.659   
1696 672119.99 9206215.99 115.833   
1697 672130.15 9206225.26 115.416   
1698 672129.43 9206231.01 115.379   
1699 672126.71 9206217.86 115.714   
1700 672133.45 9206219.79 115.496   
1701 672154.02 9206232.51 115.506   
1702 672138.97 9206233.86 115.546   
1703 672144.31 9206235.46 115.659   
1704 672139.99 9206221.97 115.522   
1705 672175.42 9206239.02 115.774   
1706 672156.57 9206226.63 115.69   
1707 672172.13 9206231.13 116.085   
1708 672158.36 9206239.59 115.7   
1709 672160.46 9206227.58 115.599   
1710 672165.03 9206241.56 115.745   
1711 672171.44 9206230.83 116.002   
1712 672199.01 9206246.18 116.219   
1713 672172.32 9206243.82 116.097   
1714 672171.91 9206233.11 115.942   
1715 672176.18 9206232.42 116.296   
1716 672178.88 9206245.74 116.091   
1717 672180.16 9206233.99 116.315   
1718 672185.99 9206247.89 116.28   
1719 672187.06 9206235.73 116.411   
1720 672193.05 9206249.93 116.283   
1721 672221.74 9206253.09 116.807   
1722 672233.6 9206256.69 116.916   
1724 672199.84 9206251.97 116.397   
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1725 672201.17 9206242.02 116.618   
1726 672199.85 9206251.94 116.382   
1727 672206.25 9206253.84 116.463   
1728 672229.79 9206250.77 117.289   
1729 672213.91 9206243.96 117.139   
1730 672233.41 9206262.02 117.101   
1731 672231.34 9206260.29 116.969   
1732 672232.61 9206260.65 116.988   
1733 672232.88 9206259.44 116.955   
1734 672235.16 9206260.14 116.947   
1735 672236.84 9206263.88 116.866   
1736 672236.36 9206265.82 116.847   
1737 672235.24 9206265.65 116.868   
1738 672232.64 9206250.71 117.146   
1739 672233.8 9206251.08 117.147   
1740 672233.39 9206252.22 117.097   
1741 672235.68 9206252.99 117.14   
1742 672238.16 9206251.75 117.124   
1743 672240.71 9206250.44 117.021   
1744 672241.41 9206248.22 117.058   
1745 672240.31 9206248.01 117.074   
1746 672247.07 9206269.44 117.005   
1747 672246.01 9206269.1 116.983   
1748 672246.68 9206266.75 116.983   
1749 672250.16 9206264.53 117.04   
1750 672252.26 9206265.19 117.051   
1752 672251.97 9206266.39 117.065   
1753 672253.05 9206266.67 117.075   
1754 672252.34 9206259.08 117.098   
1755 672250.17 9206258.15 117.07   
1756 672249.44 9206256.34 116.937   
1757 672250.13 9206254.61 116.948   
1758 672251.23 9206254.89 117.03   
1759 672165.23 9206240.68 115.708 BM-21 
1760 672164.15 9206235.59 115.676 E-127A 
1762 672235.5 9206250.36 117.171   
1763 672238.64 9206248.86 117.162   
1764 672246.51 9206249.24 116.955   
1765 672251.94 9206256.42 117.143   
1766 672250.46 9206267.08 117.109   
1767 672251.84 9206230.69 117.09   
1768 672253.98 9206249.44 117.181   
1769 672242.71 9206234.33 117.303   
1770 672256.86 9206213.21 117.235   
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1771 672253.83 9206246.45 117.009   
1772 672255.89 9206242.92 117.254   
1773 672244.3 9206228.61 117.317   
1774 672257.83 9206236.11 117.305   
1775 672246.84 9206220.1 117.382   
1776 672262.67 9206193 117.413   
1777 672259.72 9206229.4 117.352   
1778 672250.35 9206208.61 117.403   
1779 672259.78 9206229.43 117.338   
1780 672267.86 9206174.94 117.536   
1781 672261.68 9206222.69 117.389   
1782 672260.58 9206222.45 117.272   
1783 672252.44 9206202.24 117.631   
1784 672263.61 9206215.95 117.446   
1785 672277.61 9206141.01 117.781   
1786 672262.86 9206215.56 117.444   
1787 672254.16 9206195.52 117.376   
1788 672265.57 9206209.07 117.518   
1789 672281.74 9206123.15 117.939   
1790 672256.14 9206188.73 117.415   
1791 672269.5 9206195.39 117.787   
1792 672259.39 9206182.43 117.52   
1793 672260.02 9206175.21 117.622   
1794 672271.2 9206186.4 117.839   
1795 672261.89 9206168.56 117.792   
1796 672261.63 9206174.13 117.6   
1797 672275.28 9206175.35 117.865   
1798 672287.77 9206169.98 118.832   
1799 672263.94 9206161.64 117.822   
1800 672277.25 9206168.85 117.778   
1801 672279.15 9206162.21 117.78   
1802 672264.84 9206158.67 117.867   
1803 672266.17 9206154.12 117.871   
1804 672272.47 9206132.58 118.3   
1805 672282.59 9206123.71 117.918 E-129 
1806 672283.56 9206134.5 118.214 BM-22 
1807 672250.61 9206261.86 117.082   
1808 672266.34 9206266.64 116.964   
1809 672263.05 9206260.95 117.325   
1810 672284.9 9206272.28 116.894   
1811 672282.99 9206266.02 116.978   
1812 672280.43 9206277.29 117.209   
1813 672302.07 9206277.49 116.647   
1814 672296.31 9206271.18 116.986   
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1815 672309.83 9206285.34 116.597   
1816 672314.09 9206275.66 116.734   
1817 672322.91 9206288.83 116.381   
1818 672325.52 9206279.09 116.563   
1819 672318.6 9206282.52 116.517 E-128A 
1820 672324.58 9206278.71 116.788 BM-23 
1821 672167.29 9206224.46 115.709   
1822 672168.91 9206197.44 116.142   
1823 672174.25 9206199.84 116.138   
1824 672171.19 9206189.14 116.301   
1825 672180.11 9206200.02 116.478   
1826 672179.4 9206181.62 116.342   
1827 672179.75 9206158.74 116.538   
1829 672187.55 9206174.42 116.927   
1830 672186.4 9206156.88 116.745   
1831 672191.48 9206160.67 116.974   
1832 672194.33 9206106.21 117.954   
1833 672205.97 9206109.78 118.006   
1834 672194.94 9206126.67 117.413   
1836 672202.8 9206098.83 117.941 E-130 
1837 672092.52 9206207.72 115.602   
1838 672212.03 9206110.5 118.271 BM-24 
1839 672211.48 9206090.57 117.901   
1840 672205.79 9206088.28 117.705   
1841 672210.46 9206071.79 117.593   
1842 672218.17 9206066.73 117.999   
1843 672216.21 9206051.45 117.729   
1844 672209.81 9206051.65 117.728   
1845 672220.84 9206031.13 118.343   
1846 672226.16 9206038.69 117.854   
1847 672149.75 9206093.34 117.455   
1848 672189.01 9206094.54 117.741   
1849 672129.02 9206134.42 116.63   
1850 672173.28 9206089.63 117.64   
1851 672199.73 9206087 117.699   
1852 672193.07 9206084.84 117.778   
1853 672148.97 9206085.49 117.46   
1854 672152.05 9206079.84 117.573   
1855 672185.49 9206082.4 117.677   
1856 672193.17 9206085.92 117.667   
1857 672170.53 9206084.56 117.633   
1858 672184.04 9206089.1 117.671   
1859 672197.4 9206093.27 117.771   
1860 672177.55 9206080.02 117.588   
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1861 672172.22 9206078.41 117.577   
1862 672159.59 9206074.35 117.406   
1863 672164.28 9206076.96 117.428   
1864 672142.88 9206070.7 117.11   
1865 672215.3 9206102.73 117.985   
1866 672230.64 9206107.51 118.13   
1867 672248.54 9206113.09 118.182   
1868 672268.1 9206119.19 118.122   
1869 672271.85 9206129.86 118.224   
1870 672277.34 9206110.95 118.124   
1871 672271.05 9206128.43 118.196   
1872 672271.95 9206109.42 118.323   
1873 672259.7 9206126.14 118.245   
1874 672252.98 9206124.08 118.326   
1876 672265.08 9206107.28 118.54   
1877 672246.4 9206122.09 119.305   
1878 672246.39 9206122.09 118.305   
1879 672239.38 9206119.93 118.362   
1880 672242.43 9206119.75 118.331   
1881 672258.42 9206105.18 118.399   
1882 672251.89 9206103.24 118.206   
1883 672226.11 9206115.85 118.309   
1884 672220.93 9206112.88 118.217   
1885 672247.12 9206102.82 118.162   
1886 672245.08 9206101.01 118.208   
1887 672238.49 9206099.11 118.215   
1888 672231.69 9206096.9 118.17   
1889 672218.24 9206092.67 118.116   
1890 672218.61 9206094.11 118.122   
1891 672225.07 9206094.79 118.099   
1892 672274.3 9206131.53 118.003   
1893 672272.9 9206128.54 118.043   
1894 672266.15 9206126.61 118.127   
1895 672285.16 9206136.34 117.662   
1896 672283.94 9206135.93 117.668   
1897 672284.52 9206134.58 117.999   
1898 672289.18 9206132.14 118.097   
1899 672290.14 9206132.42 117.568   
1900 672290.08 9206133.51 117.555   
1901 672296.16 9206135.47 118.162   
1902 672286.76 9206136.45 118.22   
1903 672289.27 9206135.09 118.242   
1904 672285.67 9206136.69 118.223   
1905 672290.02 9206134.26 118.239   
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1906 672285.11 9206141.97 117.984   
1907 672283.17 9206148.64 117.958   
1908 672279.6 9206154.83 117.751   
1909 672279.22 9206162.19 117.777   
1910 672290.98 9206113.66 117.877   
1911 672290.57 9206115.15 117.891   
1912 672290.81 9206116.54 117.956   
1913 672291.87 9206117.62 117.949   
1914 672293.39 9206118.13 117.914   
1915 672293.68 9206116.92 117.911   
1916 672294.95 9206117.39 118.15   
1917 672295.53 9206117.6 118.091   
1918 672292.78 9206126.86 118.094   
1919 672293.01 9206115.64 118.091   
1921 672316.28 9206134.21 118.08   
1922 672313.78 9206121.94 118.214   
1923 672326.49 9206146.51 118.132   
1924 672339.63 9206141.49 118.186   
1925 672339.41 9206129.68 118.283   
1926 672360.06 9206135.95 118.309   
1927 672358.6 9206136.78 118.293   
1928 672350.73 9206153.95 118.364   
1929 672337.44 9206130.36 118.258   
1930 672303.98 9206120.14 118.142   
1931 672364.36 9206157 118.274 BM-25 
1932 672279.19 9206109.72 118.124   
1933 672274.67 9206111.37 117.99   
1934 672275.79 9206111.62 117.96   
1935 672275.49 9206112.8 118.009   
1936 672277.76 9206113.31 118.041   
1937 672281.06 9206111.35 117.881   
1938 672281.73 9206109.3 117.877   
1939 672280.59 9206108.98 117.92   
1940 672281.24 9206107.27 117.851   
1942 672285.96 9206112.25 117.887   
1943 672288.28 9206082.35 117.984   
1944 672290.69 9206096.16 117.927   
1945 672303.65 9206078.69 118.226   
1947 672301.51 9206081.89 117.994   
1948 672287.63 9206080.74 118.167   
1949 672296.6 9206076.06 117.963   
1950 672289.68 9206073.72 118.148   
1951 672290.78 9206074.69 117.964   
1952 672302.24 9206056.87 117.961   
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1953 672291.63 9206066.97 118.179   
1954 672293.77 9206060.27 118.162   
1956 672297.55 9206046.87 118.209   
1957 672295.67 9206053.67 118.217   
1958 672314.77 9206014.3 118.046   
1959 672321.05 9205992.93 118.262   
1960 672324.56 9205983.72 118.274   
1961 672310.03 9206030.41 117.998 E-129A 
1962 672297.41 9206046.82 118.182   
1963 672305.63 9206071.82 118.162   
1964 672299.46 9206039.99 118.213   
1965 672301.35 9206033.29 118.218   
1966 672307.66 9206064.91 118.171   
1967 672309.68 9206058.06 118.156   
1968 672311.67 9206051.38 118.193   
1969 672314.03 9206043.4 118.185   
1970 672315.75 9206037.88 118.206   
1971 672302.15 9206034.72 118.063   
1972 672302.07 9206034.69 118.062   
1973 672303.18 9206035 118.02   
1974 672303.69 9206033.21 118.021   
1975 672302.43 9206031.23 118.003   
1976 672300.98 9206030.73 118.016   
1977 672300.58 9206031.79 118.116   
1978 672299.42 9206031.42 118.123   
1979 672298.49 9206031.33 118.196   
1980 672314.24 9206038.69 118.128   
1981 672313.2 9206038.38 118.082   
1982 672313.64 9206036.78 118.048   
1983 672314.79 9206035.79 118.071   
1984 672316.39 9206035.56 118.096   
1985 672317.62 9206035.89 118.095   
1986 672317.32 9206037.06 118.162   
1987 672318.44 9206037.45 118.159   
1988 672319.83 9206037.9 118.163   
1989 672301.98 9206022.27 118.014   
1990 672303.15 9206022.6 118.18   
1991 672302.76 9206023.71 118.159   
1992 672304.59 9206024.08 118.02   
1993 672306.57 9206023.11 118.017   
1994 672307.32 9206021.27 118.067   
1995 672307.32 9206021.28 118.069   
1996 672306.12 9206020.96 118.109   
1997 672307.28 9206018.71 118.036   
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1998 672310.53 9206006.61 118.135   
1999 672321.66 9206028.37 118.073   
2000 672320.61 9206027.94 118.059   
2001 672320.15 9206029.12 118.048   
2002 672318.3 9206028.51 117.959   
2003 672316.7 9206025.49 117.96   
2004 672317.3 9206023.4 118.018   
2005 672318.4 9206023.76 118.095   
2006 672319.77 9206026.55 118.185   
2007 672319.2 9206025.24 118.178   
2008 672321.09 9206018.89 118.162   
2009 672304.64 9206021.8 118.194   
2010 672322.67 9206009.31 117.945   
2011 672323.07 9206011.89 118.198   
2012 672306.8 9206014.82 118.208   
2013 672325.02 9206005.29 118.183   
2015 672327.3 9205997.54 118.252   
2016 672308.75 9206008.28 118.23   
2017 672310.96 9206001.13 118.22   
2018 672313.29 9205993.72 118.262   
2019 672314 9205995.24 118.136   
2020 672315.12 9205995.51 118.18   
2021 672315.62 9205993.95 118.07   
2022 672315.14 9205992.32 118.055   
2023 672313.59 9205991.39 118.204   
2024 672324.69 9205998.11 117.982   
2025 672325.87 9205998.49 118.03   
2026 672325.21 9205996.54 118.005   
2027 672326.23 9205995.46 118.115   
2028 672328 9205995.26 118.132   
2029 672300.41 9206027.4 118.07   
2030 672291.15 9206030.08 118.484   
2031 672286.39 9206028.62 118.373   
2032 672273.51 9206012.72 118.248   
2033 672285.5 9206022.72 118.052   
2034 672277.58 9206025.94 118.352   
2035 672267.59 9206017.11 118.054   
2036 672262.57 9206009.45 118.274   
2037 672254.19 9206012.4 118.07   
2038 672270.27 9206023.69 118.309   
2039 672262.99 9206021.47 118.363   
2040 672255.32 9206018.91 118.145   
2041 672250.58 9206017.72 118.078   
2042 672264.86 9206020.99 118.1   
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2043 672318.22 9206028.46 118.181 BM-26 
2044 672321.67 9206034.06 118.111   
2045 672340.51 9206045.47 118.299   
2046 672345.48 9206034.59 118.538   
2047 672347.27 9206047.52 118.409   
2048 672340.93 9206040.09 118.217   
2049 672364.36 9206040.44 118.754   
2050 672350.33 9206047.34 118.247   
2051 672362.13 9206046.74 118.469   
2052 672388.56 9206047.84 118.572   
2053 672379.03 9206052.03 118.438   
2054 672353.96 9206049.57 118.475   
2055 672360.65 9206051.64 118.694   
2056 672381.93 9206057.14 118.497   
2057 672384.95 9206059.13 118.661   
2058 672390.74 9206055.7 118.629 E-131 
2059 672397.49 9206052.12 118.667 BM-27 
2060 672397.69 9206051.23 118.7   
2061 672393.24 9206048.19 118.468   
2062 672406.7 9206022.49 118.538   
2063 672398.48 9206032.41 118.405   
2064 672390.47 9206045.66 118.574   
2065 672391.2 9206040.03 118.706   
2066 672393.44 9206033.21 118.576   
2067 672404.17 9206017.21 118.345   
2068 672405.87 9206012.83 118.307   
2069 672394.87 9206028.65 118.69   
2070 672396.18 9206024.81 118.605   
2071 672397.64 9206020.1 118.607   
2072 672398.76 9206020.14 118.478   
2073 672403.91 9206065.13 118.646   
2074 672392.05 9206086.17 118.696   
2075 672398.9 9206064.81 118.745   
2076 672390.05 9206084.33 118.67   
2077 672392.74 9206068.68 118.707   
2078 672388.85 9206081.14 118.614   
2079 672391.35 9206071.63 118.715   
2080 672389.29 9206077.93 118.646   
2081 672386.08 9206104.92 118.553   
2082 672429.21 9206072.89 118.574   
2083 672378.31 9206129.25 118.483   
2084 672370.23 9206139.43 118.276   
2085 672371.59 9206140.63 118.357   
2086 672375.08 9206141.67 118.328   
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2087 672374.75 9206130.1 118.343   
2088 672376.75 9206142.16 118.367   
2089 672371.75 9206133.27 118.326   
2090 672370.75 9206136.75 118.308   
2091 672404.81 9206145.57 118.357   
2092 672453.87 9206080.5 118.578   
2093 672457.48 9206082.61 118.613   
2094 672459.66 9206085.34 118.627   
2095 672460.84 9206088.64 118.66   
2096 672460.89 9206091.54 118.654   
2097 672460.55 9206093.27 118.605   
2098 672458.07 9206092.79 118.602   
2099 672455.72 9206092.07 118.723   
2100 672449.29 9206112.7 118.715   
2101 672412.73 9206055.84 118.675   
2102 672406.06 9206053.83 118.771   
2103 672403.21 9206059.61 118.598   
2104 672419.56 9206057.79 118.695   
2105 672417.61 9206064.12 118.547   
2106 672425.92 9206059.68 118.68   
2107 672432.8 9206061.64 118.704   
2108 672435.04 9206069.59 118.535   
2109 672428.91 9206061.94 118.61   
2110 672439.62 9206063.72 118.701   
2111 672452.6 9206075.09 118.553   
2112 672446.02 9206065.42 118.809   
2113 672452.85 9206067.47 118.939   
2114 672468.53 9206080.08 118.523   
2115 672470.42 9206082.06 118.601   
2116 672470.23 9206080.62 118.528   
2117 672460.05 9206069.55 118.797   
2118 672472.72 9206081.39 118.526 E-132 
2119 672485.97 9206083.48 118.47 E-133 
2120 672469.74 9206090.54 118.575   
2121 672464.47 9206106.72 118.491   
2122 672458.36 9206125.47 118.505   
2123 672452.44 9206143.63 118.433   
2124 672443.49 9206171.12 118.344   
2125 672430.86 9206153.41 118.396   
2126 672430.12 9206155.91 118.429   
2127 672429.4 9206158.29 118.439   
2128 672432.83 9206158.7 118.479   
2129 672436.46 9206158.04 118.458   
2130 672439.64 9206155.94 118.475   
77  
2131 672442.42 9206151.46 118.493   
2132 672437.67 9206149.95 118.555   
2133 672442.96 9206144.38 118.449   
2134 672450.88 9206122.11 118.583   
2135 672446.65 9206121.12 118.659   
2136 672456.34 9206104.88 118.582   
2137 672457.22 9206147.19 118.446   
2138 672459.09 9206137.63 118.53   
2139 672462.31 9206130.49 118.581   
2140 672465.64 9206115.68 118.466   
2142 672471.93 9206094.78 118.509   
2143 672472.91 9206095.38 118.508   
2144 672477.85 9206087.05 118.54   
2145 672483.42 9206090.11 118.74   
2146 672501.84 9206081.86 118.84   
2147 672503.98 9206078.36 118.724   
2148 672506 9206079.36 118.732   
2149 672509.82 9206073.02 118.226   
2150 672497.09 9206072.82 118.338   
2151 672491.53 9206078.15 118.406   
2152 672480.36 9206082.6 118.422   
2153 672485.68 9206077.31 118.59   
2154 672466.51 9206071.52 118.606   
2155 672473.65 9206073.7 118.658   
2156 672481.05 9206075.91 118.636   
2157 672459.89 9206070.98 118.724   
2158 672460.44 9206093.23 118.813   
2159 672363.86 9206140.24 118.272   
2161 672369.79 9206121.56 118.329   
2162 672362.48 9206132.5 118.247   
2163 672376.68 9206099.93 118.412   
2164 672460.34 9206093.7 118.827 BM-28 
2165 672382.61 9206081.29 118.528   
2166 672391.45 9206056.56 118.569   
2167 672368.1 9206111.07 118.462   
2168 672382.62 9206066.27 118.684   
2169 672370.11 9206104.81 118.512   
2170 672372.2 9206098.54 118.614   
2171 672374.18 9206092.3 118.705   
2172 672380.64 9206072.84 118.667   
2173 672376.08 9206086.54 118.748   
2174 672378.13 9206080.07 118.769   
2175 672383.76 9206065.37 118.664   
2176 672373.15 9206099.15 118.562   
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2178 672351.8 9206156.68 118.396   
2179 672344.28 9206180.78 117.868   
2180 672348.76 9206205.88 117.215   
2181 672358 9206158.66 117.921   
2182 672344.43 9206183.81 117.865   
2183 672352.37 9206158.99 118.272   
2184 672342.18 9206187.42 117.74   
2185 672346.63 9206212.57 117.048   
2186 672339.68 9206195.38 117.615   
2187 672350.58 9206181.97 117.539   
2188 672337.55 9206202.07 117.627   
2189 672344.47 9206219.3 117.342   
2190 672341.88 9206209.33 116.958   
2191 672335.41 9206208.76 117.445   
2192 672343.3 9206223.03 117.322   
2193 672335.16 9206230.45 116.764   
2194 672333.26 9206215.47 117.361   
2195 672342.4 9206225.79 117.274   
2196 672333.26 9206215.46 117.365   
2197 672328.1 9206252.65 116.696   
2198 672340.26 9206232.52 117.016   
2199 672331.02 9206222.36 117.231   
2200 672318.75 9206282.06 116.465   
2201 672328.81 9206229.29 116.993   
2202 672338.11 9206239.14 116.912   
2203 672324.85 9206242.19 116.908   
2204 672326.2 9206240.9 116.925   
2205 672334.85 9206213.77 117.281   
2206 672322.79 9206248.82 117.09   
2207 672320.52 9206255.59 117.054   
2208 672318.35 9206262.32 117.147   
2209 672316.22 9206269.02 116.858   
2210 672317.15 9206269.5 116.873   
2211 672334.02 9206252.27 117.01   
2212 672331.93 9206258.89 116.878   
2213 672329.77 9206265.71 116.78   
2214 672327.62 9206272.37 116.825   
2215 672310.99 9206287.1 116.554   
2216 672322.73 9206288.69 116.401   
2217 672316.15 9206291.38 116.306   
2218 672311.46 9206290.63 116.452   
2219 672320.84 9206296.1 116.628   
2220 672309.19 9206293.57 116.555   
2221 672309.27 9206316.17 115.754   
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2222 672318.85 9206302.67 116.693   
2223 672307.65 9206299.11 116.582   
2224 672317.03 9206309.46 116.537   
2225 672305.47 9206306.96 116.227   
2226 672315.81 9206313.92 116.307   
2227 672303.6 9206336.62 115.154   
2228 672303.62 9206314.21 116.016   
2229 672297.87 9206357.29 114.711   
2230 672313.77 9206321.62 116.181   
2231 672301.58 9206320.94 115.621   
2232 672303.74 9206318.37 115.793   
2233 672309.89 9206330.83 115.927   
2234 672292.12 9206378.04 114.402   
2235 672299.65 9206327.85 115.726   
2236 672305.71 9206350.81 115.051   
2237 672287.21 9206395.74 114.313   
2238 672286.65 9206395.57 114.25   
2239 672296.04 9206340.85 115.035   
2240 672303.83 9206357.66 114.882   
2241 672301 9206367.91 114.625   
2242 672296.37 9206346.41 114.85   
2244 672292.29 9206354.33 114.852   
2245 672296.45 9206384.68 114.595   
2246 672290.35 9206361.29 114.982   
2247 672288.49 9206374.35 114.799   
2248 672294.5 9206391.56 114.663   
2250 672294.46 9206386.91 115.09   
2251 672329.15 9206285.72 116.413   
2252 672350.29 9206292.14 116.457   
2253 672352.27 9206297.45 116.705   
2254 672355.06 9206288.15 116.921   
2255 672372.73 9206298.96 116.531   
2256 672391.21 9206304.57 116.629 E-128B 
2257 672423.88 9206319.58 116.862   
2258 672401.09 9206307.57 116.633   
2259 672439.99 9206314.22 117.097   
2260 672418.8 9206312.95 116.551   
2261 672438.2 9206318.84 116.536   
2262 672450.27 9206322.51 116.633   
2263 672378.69 9206321.16 116.373   
2264 672393.24 9206319.97 116.533   
2265 672388.41 9206313.9 116.268   
2266 672375.93 9206330.98 116.303   
2268 672391.46 9206326.03 116.362   
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2269 672383.8 9206329.22 116.207   
2271 672382.07 9206334.98 116.008   
2272 672373.55 9206339.46 116.206   
2273 672386.42 9206344.45 116.361   
2275 672375.23 9206357.76 115.785   
2276 672382.71 9206357.2 116.118   
2277 672369.09 9206378.17 115.448   
2279 672363.7 9206369.03 115.792   
2280 672379.7 9206367.82 115.794   
2281 672362.21 9206401.07 115.143   
2282 672362.01 9206373.81 115.626   
2283 672376.61 9206378.01 115.594   
2284 672359.94 9206381.28 115.582   
2285 672373.84 9206387.14 115.444   
2286 672357.31 9206417.38 114.896   
2287 672357.73 9206388.6 115.534   
2288 672370.68 9206397.48 115.384   
2289 672350.88 9206438.78 114.741   
2290 672355.79 9206395.23 115.451   
2291 672367.81 9206407.02 115.319   
2292 672345.38 9206457.07 114.58   
2293 672339.13 9206477.88 114.572   
2294 672366.16 9206413.76 115.098   
2295 672358.93 9206389 115.405   
2296 672362.54 9206425.38 115.05   
2297 672353.3 9206404.46 115.334   
2298 672332.14 9206501.13 114.618   
2299 672351.57 9206409.24 115.15   
2300 672360.35 9206431.88 115.114   
2301 672358.25 9206438.56 115.132   
2302 672324.18 9206524.72 114.82   
2303 672324.94 9206525.08 114.78   
2304 672356.48 9206444.32 115.221   
2305 672348.4 9206423.79 114.994   
2306 672352.81 9206456.58 114.795   
2307 672346.25 9206428.09 115.013   
2308 672332.85 9206522.97 115.021   
2309 672352.79 9206456.58 114.863   
2310 672343.36 9206436.16 114.792   
2311 672349.82 9206466.4 114.876   
2312 672335.9 9206512.87 115.144   
2313 672341.06 9206444.63 114.891   
2314 672347.52 9206474.67 114.752   
2315 672338.41 9206504.73 114.873   
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2316 672338.14 9206453.14 114.715   
2317 672339.01 9206454.38 114.664   
2318 672345.25 9206482.65 114.711   
2319 672339.69 9206500.39 114.874   
2320 672336.61 9206458.36 114.879   
2321 672343.29 9206488.3 114.769   
2322 672341.18 9206495.77 114.941   
2323 672335.23 9206463.01 114.724   
2324 672332.26 9206473.53 114.751   
2326 672329.61 9206482.59 114.766   
2327 672329.74 9206485 114.744   
2328 672327.08 9206491.31 114.729   
2329 672325.36 9206496.75 114.634   
2330 672324.19 9206500.8 114.771   
2331 672321.95 9206508.35 114.891   
2332 672319.08 9206517.67 114.893   
2333 672320.67 9206514.88 114.922   
2334 672352.77 9206456.75 114.994 BM-29 
2335 672253.16 9206497.23 114.518   
2336 672259.06 9206497.25 114.233   
2337 672263.78 9206498.02 114.353   
2338 672256.11 9206491.43 114.372   
2339 672266.58 9206492.02 114.412   
2340 672254.86 9206491.36 114.57   
2341 672263.62 9206480.8 114.116   
2342 672268.44 9206485.38 114.482   
2343 672256.91 9206484.12 114.461   
2344 672268.38 9206463.66 114.078   
2345 672258.54 9206478.46 114.292   
2346 672271.19 9206475.51 114.42   
2347 672272.57 9206448.52 114.155   
2348 672260.68 9206470.63 114.293   
2349 672272.64 9206470.43 114.436   
2350 672278.22 9206428.17 114.304   
2351 672262.98 9206462.17 114.309   
2352 672274.06 9206465.83 114.394   
2353 672282.65 9206412.19 114.198   
2355 672272.29 9206467.48 114.317   
2356 672265.01 9206454.56 114.381   
2357 672275.2 9206461.5 114.331   
2359 672267.12 9206446.63 114.392   
2360 672279.07 9206446.24 114.742   
2361 672269.29 9206438.96 114.353   
2362 672280.52 9206441.07 114.267   
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2363 672280.8 9206436.98 114.259   
2364 672271.45 9206430.99 114.41   
2366 672280.71 9206402.46 114.499   
2367 672280.13 9206404.59 114.51   
2369 672284.35 9206427.4 114.51   
2370 672279.29 9206402.79 114.61   
2371 672273.59 9206423.53 114.574   
2372 672291.26 9206403.2 114.835   
2373 672275.49 9206416.8 114.51   
2374 672286.54 9206419.62 114.693   
2375 672289.55 9206405.57 114.519   
2376 672288.87 9206411.47 114.855   
2377 672349.3 9206854.56 114.298   
2378 672339.01 9206848.53 114.255   
2379 672352.32 9206849.17 114.295   
2380 672348.29 9206850.39 114.185   
2381 672375.15 9206857.78 114.38   
2382 672358.26 9206850.48 114.246   
2383 672358.78 9206852.5 114.105   
2384 672366.07 9206851.5 114.232   
2385 672371.24 9206854.99 114.185   
2386 672388.7 9206855.86 114.362   
2387 672384.66 9206854 114.26   
2388 672384.41 9206853.45 114.316 E-108A 
2389 672499.7 9206064.7 118.617   
2390 672506.31 9206063.98 118.376   
2391 672511.44 9206071.2 118.58   
2392 672509.85 9206055.46 118.54   
2393 672521.95 9206049.77 118.388   
2394 672515.37 9206066.66 118.576   
2395 672521.56 9206049.36 118.374   
2396 672519.53 9206062.34 118.701   
2397 672523.69 9206057.96 118.626   
2398 672519.28 9206061.22 118.843   
2399 672536.29 9206035.23 118.492   
2400 672528.47 9206052.99 118.662   
2401 672532.66 9206048.51 118.707   
2402 672537.01 9206042.18 118.708   
2403 672542.13 9206038.61 118.669   
2404 672549.77 9206031.04 118.378   
2405 672549.37 9206022.69 118.47   
2406 672556.23 9206024.65 118.562   
2407 672556.28 9206023.18 118.55   
2408 672549.29 9206022.03 118.482   
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2409 672543.33 9206020.19 118.808   
2410 672558.79 9206019.07 118.533   
2411 672549.14 9206013.91 118.512   
2412 672563.7 9206007.28 118.409   
2413 672562.61 9206016.53 118.488   
2414 672553.38 9206009.36 118.514   
2415 672578.13 9205991.76 118.413   
2416 672568.01 9206010.59 118.784   
2417 672557.97 9206004.52 118.539   
2418 672591.08 9205977.83 118.456   
2419 672572.33 9206006.37 118.638   
2420 672561.17 9206001.19 118.584   
2421 672564.29 9205997.94 118.608   
2422 672604.86 9205963.02 118.426   
2423 672575.7 9206002.81 118.758   
2424 672569.84 9205991.97 118.599   
2425 672576.94 9206000.17 118.668   
2426 672616.68 9205949.85 118.499   
2427 672616.94 9205950.03 118.513   
2428 672617.34 9205950.44 118.494   
2429 672579.02 9205999.41 118.626   
2430 672575.09 9205986.26 118.602   
2431 672584.94 9205993.25 118.646   
2432 672628.37 9205938.27 118.551   
2433 672580.67 9205980.48 118.613   
2434 672587.89 9205989.81 118.564   
2435 672636.66 9205928.3 118.618   
2436 672585.31 9205975.56 118.681   
2437 672591.99 9205985.86 118.656   
2438 672591 9205969.41 118.668   
2439 672637.22 9205928.63 118.654   
2440 672596.28 9205981.43 118.708   
2441 672598.39 9205977.75 118.73   
2442 672602.3 9205975.16 118.862   
2443 672608.37 9205968.9 118.738   
2444 672612.88 9205963.89 118.547   
2445 672618.34 9205958.58 118.696   
2446 672614.27 9205961.09 118.572   
2447 672625.36 9205951.27 118.568   
2448 672640.42 9205933.67 118.816   
2450 672547.05 9206022.23 118.588 E-134 
2451 672561.18 9206030.86 118.501   
2452 672556.46 9206029.91 118.344   
2454 672565.25 9206045.8 118.492   
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2455 672568.84 9206042.52 118.33   
2456 672561.19 9206029.44 118.492   
2457 672582.9 9206056.85 118.466   
2459 672593.37 9206066.75 118.575   
2461 672586.21 9206055.44 118.663   
2462 672567 9206035.13 118.632   
2463 672572.95 9206040.89 118.596   
2464 672584.26 9206051.95 118.631   
2465 672556.45 9206021.49 118.645 BM-30 
2466 672623.33 9205961.41 118.549   
2467 672624.61 9205958.13 118.482   
2468 672630.35 9205970.82 118.655   
2469 672637.98 9205972.24 118.519   
2470 672639.48 9205966.4 119.096   
2471 672649.96 9205984.88 118.549   
2472 672665.45 9205993.62 118.867   
2473 672665.91 9206001.59 118.673   
2474 672657.8 9206000.63 118.769   
2475 672656.97 9205998.37 118.78   
2476 672573.4 9205877.33 118.446   
2477 672585.27 9205883.08 118.706   
2478 672577.62 9205879.81 118.46   
2479 672592.65 9205886.19 118.687   
2480 672595.08 9205880.61 118.747   
2481 672602.85 9205883.95 118.58   
2482 672603.03 9205890.52 118.73   
2483 672613.42 9205894.77 118.918   
2484 672612.02 9205897.92 119.129   
2485 672608.13 9205896.69 118.824   
2486 672606.53 9205901.71 117.792   
2490 672603.52 9205898.12 118.895   
2491 672601.46 9205897.7 118.602   
2492 672633.21 9205915.72 118.801   
2493 672629.23 9205947.31 118.82   
2494 672627.96 9205934.97 118.613   
2495 672635.82 9205909.07 118.582   
2496 672636.62 9205939.38 119.018   
2497 672635.77 9205922.64 118.683   
2498 672637.07 9205905.85 118.52   
2499 672641.34 9205934.3 118.925   
2500 672642.59 9205905.42 118.417   
2501 672643.47 9205905.97 118.422   
2502 672639 9205901.47 118.473   
2503 672643.57 9205928.24 118.709   
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2504 672649.42 9205888.15 118.458   
2505 672641.95 9205894.87 118.429   
2506 672646.74 9205919.31 118.632   
2507 672645.42 9205886.17 118.408   
2508 672649.2 9205912.32 118.573   
2509 672566.25 9205948.6 118.704   
2510 672645.56 9205903.51 118.513 E-136 
2511 672647.22 9205878.14 118.38   
2512 672648.93 9205889.4 118.467   
2513 672651.65 9205905.26 118.595   
2514 672653.64 9205899.4 118.562   
2515 672656.12 9205892.45 118.576   
2516 672654.54 9205875.24 118.36   
2517 672657.6 9205887.96 118.461   
2518 672660.19 9205880.54 118.55   
2519 672661.79 9205875.77 118.555   
2520 672657.84 9205881.72 118.444   
2521 672659.13 9205861.08 118.372   
2522 672663.67 9205869.29 118.487   
2523 672664.53 9205844 118.364   
2524 672664.68 9205865.44 118.468   
2525 672666.98 9205858.05 118.583   
2526 672667.55 9205852.29 118.572   
2527 672668.83 9205852.38 118.537   
2528 672670.79 9205824.19 118.459   
2529 672677.45 9205810.87 118.397   
2530 672677.62 9205810.29 118.446 E-137 
2531 672626.3 9205874.2 118.539   
2532 672627.98 9205872.64 118.473   
2533 672628.63 9205869.37 118.522   
2534 672632.83 9205862.13 118.488   
2535 672632.79 9205871.35 118.409 BM-31 
2537 672638.28 9205864.02 118.317   
2538 672636.3 9205855.9 118.648   
2539 672670.81 9205852.73 118.559   
2540 672643.64 9205854.57 118.277   
2541 672643.81 9205844.62 118.435   
2542 672647.76 9205847.3 118.305   
2543 672678.06 9205832.24 118.667   
2544 672656.08 9205832.63 118.371   
2545 672676.46 9205828.82 118.598   
2546 672644.06 9205842.13 118.569   
2547 672646.89 9205837.14 118.519   
2548 672683.86 9205816.49 118.452   
86  
2549 672687.19 9205807.57 118.409   
2550 672661.58 9205822.94 118.426   
2551 672650.43 9205830.85 118.552   
2552 672658.58 9205816 118.648   
2553 672657.13 9205812.34 118.588   
2554 672668.44 9205808.83 118.35   
2555 672659.45 9205816.94 118.623   
2556 672657.86 9205811.1 118.569   
2557 672641.11 9205808.35 118.408   
2558 672650.99 9205804.11 118.339   
2559 672629.27 9205800.15 118.183   
2560 672615.26 9205802.25 118.232   
2561 672615.07 9205798.89 118.159   
2562 672693.11 9205810.69 118.713   
2563 672690.18 9205813.26 118.441   
2564 672706.48 9205813.83 118.757   
2565 672714.01 9205825.79 118.17   
2566 672708.81 9205819.24 118.11   
2567 672725.45 9205829.47 117.764 BM-32 
2568 672727.26 9205820.26 117.723   
2569 672734.12 9205827.36 117.337   
2570 672720.87 9205819.39 118.247   
2571 672732.06 9205826.16 117.405   
2572 672725.47 9205829.5 117.771   
2573 672669.21 9205807.43 118.342   
2574 672662.51 9205802.19 118.268   
2575 672654.87 9205798.5 118.272   
2576 672666.78 9205801.56 118.5   
2577 672657.05 9205795.77 118.378   
2578 672668.4 9205801.45 118.425   
2579 672669.43 9205799.56 118.323   
2580 672679.67 9205800.36 118.29   
2581 672685.49 9205804.5 118.513   
2582 672686.5 9205786.18 118.053   
2583 672689.1 9205802.25 118.537   
2584 672671.92 9205792.48 118.306   
2585 672694.81 9205768.89 117.962   
2586 672693.4 9205790.63 118.378   
2587 672675.92 9205785.37 118.336   
2588 672703.12 9205751.62 117.594   
2589 672698.66 9205776.33 118.163   
2590 672678.72 9205780.38 118.29   
2591 672680.69 9205776.82 118.168   
2592 672700.45 9205771.64 118.081   
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2593 672682.88 9205772.98 118.177   
2594 672703.46 9205763.98 118.093   
2595 672714.05 9205728.89 117.169   
2596 672685.93 9205768.22 117.942   
2597 672707.14 9205754.13 117.987   
2598 672685.07 9205771.43 118.123   
2599 672725.28 9205705.54 116.437   
2600 672712.44 9205740.74 117.572   
2601 672690.02 9205760.2 117.845   
2602 672734.85 9205685.67 115.661   
2603 672714.38 9205736.04 117.515   
2604 672697.14 9205748.25 117.784   
2605 672716.86 9205731.09 117.378   
2606 672701.19 9205740.44 117.758   
2607 672719.37 9205726.1 117.221   
2608 672701.84 9205741.4 117.879   
2609 672705.15 9205733.42 117.192   
2610 672722.68 9205719.49 117.125   
2611 672709.56 9205725.55 117.073   
2612 672727.12 9205710.39 117.173   
2613 672713.42 9205718.63 116.967   
2614 672718.49 9205711.74 116.897   
2615 672718.51 9205709.87 116.874   
2616 672733.44 9205697.48 116.704   
2617 672722.68 9205702.08 116.516   
2618 672726.13 9205693.75 116.279   
2619 672735.91 9205692.74 115.965   
2620 672727.7 9205692.59 116.178   
2621 672734.95 9205678.13 115.526   
2622 672738.21 9205678.75 114.922   
2623 672728.23 9205697.47 116.314 E-138 
2624 672656.1 9205801.6 118.353 E-137A 
2625 672652.97 9205793.7 118.237   
2626 672649.01 9205793.63 118.34   
2627 672641.63 9205797.33 118.453   
2628 672625.33 9205793.52 118.328   
2629 672623.83 9205789.54 118.373   
2630 672646.92 9205778.39 118.019   
2631 672654.36 9205783.07 118.368   
2632 672643.7 9205759.37 118.021   
2633 672651.78 9205770.59 118.443   
2634 672639.93 9205771.9 118.41   
2635 672639.95 9205746.19 118.114   
2636 672615.47 9205698.8 117.647 E-137B 
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2637 672636.74 9205762.13 118.261   
2638 672642.33 9205757.24 118.113   
2639 672652 9205762.62 118.184   
2640 672634.96 9205760.36 118.254   
2641 672636.32 9205745.99 118.123   
2642 672634.33 9205746.53 118.183   
2643 672632.07 9205753.75 118.244   
2644 672654.18 9205757.41 118.087   
2645 672656.61 9205752.68 118.33   
2646 672660.58 9205744 118.363   
2647 672630.21 9205736.1 117.892   
2648 672629.48 9205747.59 118.208   
2649 672666.52 9205731.38 118.16   
2650 672625.05 9205723.04 117.824   
2651 672626.8 9205741.53 117.986   
2652 672621.44 9205713.89 117.703   
2653 672626.45 9205738.15 117.96   
2654 672617.98 9205705.16 117.565   
2655 672670.34 9205723.38 118.037   
2656 672673.65 9205716.09 117.651   
2657 672624.59 9205736.24 117.939   
2658 672621.12 9205728.37 117.922   
2659 672615.7 9205716.04 117.884   
2660 672679.59 9205703.71 117.32   
2661 672615.83 9205713.36 117.93   
2662 672612.78 9205709.24 117.769   
2663 672609.65 9205701.86 117.707   
2664 672667.81 9205696.42 117.537   
2665 672648.8 9205755.73 118.098   
2666 672659.86 9205695.96 117.623   
2667 672659.18 9205734.13 117.864   
2668 672651.83 9205695.56 117.748   
2669 672669.51 9205712.56 117.614   
2670 672641.66 9205694.92 117.66   
2671 672638.64 9205695.94 117.744   
2672 672642.28 9205726.73 117.912   
2673 672635.62 9205694.53 117.761   
2674 672624.2 9205693.93 117.645   
2675 672624.22 9205693.92 117.647   
2676 672590.42 9205703.29 117.885   
2677 672606.03 9205698.52 117.57   
2678 672617.25 9205693.64 117.744   
2679 672608.76 9205693.09 117.814   
2680 672611.97 9205694.38 117.713   
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2681 672593.49 9205691.84 117.644   
2682 672590.64 9205698.05 117.714   
2683 672578.68 9205697.7 117.684   
2684 672565.13 9205697.29 118.038   
2685 672553.65 9205696.95 118.149   
2686 672555.16 9205690.66 117.996   
2687 672550.1 9205697.47 118.085   
2688 672585.96 9205692.73 117.941   
2689 672624.6 9205698.96 117.59   
2690 672638.87 9205699.22 117.621   
2691 672656.36 9205699.54 117.594   
2692 672671.64 9205699.69 117.355   
2693 672691.2 9205699.06 116.946   
2694 672713.75 9205698.33 116.329   
2695 672728.99 9205697.83 116.281   
2696 672613.63 9205708.86 117.893 BM-33 
2697 672698.13 9205965.25 118.993   
2698 672706.29 9205958.35 118.625   
2699 672707.49 9205958.48 118.611   
2700 672720.25 9205932.36 118.664   
2701 672710.32 9205944.52 118.51   
2702 672700.22 9205963.41 118.882   
2704 672722.71 9205918.26 118.63   
2705 672713.69 9205927.94 118.333   
2706 672700.71 9205953.54 118.949   
2707 672701.82 9205948.24 118.904   
2708 672702.97 9205943.25 118.804   
2709 672717.51 9205909.14 118.146   
2710 672724.49 9205900.24 118.239   
2711 672726.44 9205891.45 118.132   
2712 672728.06 9205891.98 118.054   
2714 672704.98 9205934.44 118.784   
2715 672705.9 9205934.47 118.73   
2716 672721.2 9205891 118.011   
2717 672705.65 9205930.2 118.687   
2718 672734.02 9205862.57 117.822   
2719 672724.51 9205874.69 117.868   
2720 672706.44 9205925.9 118.669   
2721 672729.03 9205852.41 117.676   
2722 672731.25 9205841.5 117.564   
2723 672739.86 9205833.92 117.159   
2724 672707.69 9205919.61 118.583   
2725 672723.81 9205844.1 117.971   
2726 672723.93 9205837.37 117.771   
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2727 672722.99 9205841.6 117.888   
2728 672708.83 9205913.58 118.597   
2729 672722.17 9205846.5 117.91   
2730 672710.3 9205906 118.444   
2731 672721.05 9205851.42 117.81   
2733 672712.06 9205903.32 118.348   
2734 672718.93 9205861.4 117.966   
2735 672717.6 9205868.03 118.198   
2736 672712.41 9205895.12 118.59   
2737 672713.39 9205890.17 118.304   
2738 672715.51 9205879.64 118.438   
2739 672716.54 9205873.59 118.3   
2740 672714.59 9205885.69 118.199   
2741 672717.88 9205873.94 118.04   
2742 672729.77 9205816.66 117.61   
2744 672728.47 9205812.24 117.731   
2745 672729.1 9205815 117.797   
2746 672737.57 9205816.73 117.161   
2747 672730.16 9205805.08 117.572   
2748 672743.29 9205799.14 116.947   
2749 672732.86 9205793.41 117.419   
2750 672737.3 9205794.11 116.947   
2751 672748.31 9205783.67 116.726   
2752 672735.56 9205779.92 117.457   
2753 672739.56 9205780.77 117.32   
2754 672753.95 9205766.3 116.543   
2755 672742.21 9205773.14 117.133   
2756 672744.21 9205767.64 117.152   
2757 672759.65 9205748.75 116.313   
2758 672749.12 9205753.49 117.194   
2759 672751.64 9205746.01 117.082   
2760 672765.59 9205730.43 116.082   
2761 672753.95 9205739.11 117.051   
2762 672772.37 9205714.3 115.534   
2763 672770.97 9205713.87 115.558   
2764 672774.75 9205702.24 115.246 E-119 
2765 672784.45 9205715.71 115.198   
2766 672777.1 9205723.56 115.736   
2767 672768.93 9205745.78 115.969   
2768 672757.92 9205775.12 116.536   
2769 672762.6 9205760.44 116.392   
2770 672751.47 9205791.5 116.658   
2771 672745.29 9205807.99 116.863   
2772 672745.67 9205814.72 116.734   
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2773 672754.64 9205820.05 116.231   
2774 672763 9205823.36 115.827   
2775 672764.45 9205819.16 114.539   
2776 672790.43 9205835.88 115.577   
2777 672792.88 9205829.47 114.572   
2778 672754 9205814.44 114.653   
2779 672795.59 9205830.51 114.52   
2780 672761.81 9205818.23 114.602   
2781 672768.04 9205800.31 114.395   
2782 672750.32 9205808.86 114.849   
2783 672755.58 9205792.89 114.519   
2784 672761.34 9205777.8 114.489   
2785 672769.64 9205757.28 114.21   
2786 672775.71 9205738.33 114.332   
2787 672783.69 9205720.31 114.049   
2788 672784.28 9205719.57 114.005   
2789 672794.42 9205717.93 114.031   
2790 672809.38 9205725.2 114.046   
2791 672829.92 9205734.55 114.112   
2792 672841.99 9205739.55 113.969   
2793 672847.57 9205740.93 114.072   
2794 672842.33 9205752.62 113.824   
2795 672832.16 9205771.44 113.908   
2796 672849.23 9205737.4 114.701   
2797 672851.42 9205733.28 114.713   
2798 672832.86 9205730.8 114.816   
2799 672834.79 9205725.91 114.693   
2800 672826.19 9205728.68 114.822   
2801 672793.85 9205714.56 114.829   
2802 672816.47 9205723.71 114.824   
2803 672818.73 9205719.55 114.754   
2804 672800.5 9205716.47 114.89   
2805 672802.42 9205712.29 114.828   
2806 672787.79 9205711.6 114.974   
2807 672789.82 9205704.41 114.896   
2808 672756.76 9205730.92 116.889   
2809 672760.04 9205721.28 116.772   
2810 672763.21 9205712.46 116.468   
2811 672764.36 9205709.03 116.392   
2812 672766.14 9205703.52 116.335   
2813 672782.61 9205708 115.165   
2814 672784.39 9205704.48 115.067   
2815 672769.56 9205696.1 115.35   
2816 672767.84 9205698.64 115.462   
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2817 672750.71 9205691.06 115.688   
2818 672751.76 9205688.93 115.627   
2819 672749.84 9205693.71 115.764   
2820 672738.76 9205692.77 116.042   
2821 672738.12 9205683.29 115.447   
2822 672732.76 9205690.01 115.987   
2823 672800.21 9205744.51 113.899   
2824 672802.38 9205768.33 113.929   
2825 672858.18 9205742.52 114.843   
2826 672860.56 9205742.34 114.733   
2827 672861.66 9205738.24 114.756   
2828 672826.77 9205788.09 114.11   
2829 672889.93 9205754.64 114.644   
2830 672891.8 9205750.97 114.734   
2831 672889.92 9205756.33 114.617   
2832 672826.04 9205808.51 114.977   
2833 672828.26 9205806.53 114.957   
2834 672761.69 9205732.58 116.41 BM-34 
2835 672667.81 9205696.37 117.591   
2836 672670.46 9205697.5 117.472   
2837 672721.75 9205701.25 116.425   
2838 672682.67 9205696.17 117.356   
2839 672690.74 9205695.52 117.151   
2840 672686.48 9205703.38 117.278   
2841 672696.57 9205696.47 116.926   
2842 672698.82 9205695.11 116.801   
2843 672708.59 9205694.7 116.477   
2844 672715.76 9205694.3 116.501   
2845 672722.08 9205695.42 116.455   
2846 672790.46 9205958.36 117.089   
2847 672788.7 9205957 117.164   
2848 672807.69 9205958.57 116.995   
2849 672811.54 9205954.07 117.262   
2850 672818.59 9205953.38 117.136   
2851 672839.85 9205921.16 116.405   
2852 672852.96 9205906.15 116.062   
2853 672866.29 9205893.05 115.913   
2854 672811.23 9205961.71 117.02   
2855 672809.2 9205964.39 116.982   
2856 672824.61 9205976.23 116.888   
2857 672820.06 9205967.91 117.174   
2858 672804.34 9205972.15 116.799   
2859 672800.58 9205978.2 116.744   
2860 672797.63 9205969.95 116.81   
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2861 672802.28 9205973.16 116.714   
2863 672801.85 9205970.06 116.716   
2864 672793.93 9205975.86 116.802   
2865 672793.72 9205983.15 116.472   
2866 672795.16 9205986.93 116.58   
2867 672784.72 9205997.63 116.759   
2868 672790.24 9205981.75 116.874   
2869 672790 9205995.24 116.616   
2871 672782.85 9205993.63 117.132   
2872 672782.17 9206007.99 116.761   
2873 672775.07 9206013.16 116.933   
2874 672779.13 9205999.65 116.991   
2876 672778.63 9206013.52 116.851   
2877 672765.54 9206028.5 116.973   
2878 672779.14 9205999.66 116.989   
2879 672785.87 9205999.58 116.746   
2880 672775.18 9206005.41 116.974   
2881 672756.37 9206043.27 116.949   
2882 672774.11 9206020.65 116.919   
2883 672747.13 9206058.12 116.874   
2884 672771.48 9206011.67 117.249   
2885 672769.38 9206028.41 117.023   
2886 672768.97 9206015.91 117.27   
2888 672766.22 9206033.5 117.067   
2889 672765.18 9206021.81 117.2   
2890 672764.31 9206023.07 117.184   
2891 672765.28 9206032.91 117.055   
2892 672728.79 9206087.77 116.979   
2893 672762.15 9206026.58 117.267   
2894 672758.09 9206046.62 117.011   
2895 672758.1 9206046.63 117.034   
2896 672757.28 9206034.14 117.267   
2898 672719.41 9206102.99 117.047   
2899 672753.46 9206040.08 117.159   
2900 672754.43 9206052.59 117.05   
2901 672751.08 9206058.03 117.032   
2902 672747.88 9206063.2 117.096   
2903 672747.05 9206049.99 117.056   
2904 672745.57 9206064.55 116.955   
2905 672706.8 9206123.43 117.022   
2906 672742.42 9206071.66 117.16   
2907 672743.09 9206055.92 117.032   
2908 672738.97 9206062.49 117.242   
2909 672737.71 9206064.66 117.061   
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2910 672734.46 9206071.4 117.322   
2911 672734.67 9206084.35 116.947   
2912 672690.03 9206149.89 117.475   
2913 672730.58 9206090.74 117.139   
2914 672728.98 9206080.34 117.368   
2915 672725.32 9206086.32 117.114   
2916 672728.66 9206093.97 117.154   
2917 672725.79 9206087.86 117.235   
2918 672726.86 9206097.02 117.103   
2919 672721.66 9206092.34 117.424   
2920 672715.47 9206115.91 117.036   
2921 672711.11 9206123.27 116.989   
2922 672717.77 9206098.38 117.285   
2923 672702.84 9206135.53 117.203   
2924 672699.59 9206140.83 117.326   
2925 672710.75 9206110.73 117.187   
2926 672695.39 9206147.61 117.394   
2927 672709.66 9206113.7 117.155   
2928 672691.43 9206154 117.68   
2929 672706.29 9206116.06 117.436   
2930 672687.31 9206160.75 117.701   
2931 672683.91 9206166.21 117.663   
2932 672690.34 9206150.12 117.481 E-68A 
2933 672677.42 9206143.68 117.661   
2934 672683.29 9206144.7 117.411   
2935 672671.41 9206135.56 117.683   
2936 672662.73 9206134.16 117.963   
2937 672661.96 9206128.52 117.895   
2939 672650.58 9206119.44 117.872   
2940 672639.82 9206111.08 117.996   
2941 672656.8 9206128.32 117.989   
2942 672630.4 9206103.29 118.209   
2943 672633.34 9206112.03 118.252   
2944 672637.06 9206113.49 118.167   
2945 672639.19 9206105.62 118.207   
2946 672662.33 9206128.58 117.912 E-65A 
2947 672663.3 9206124.7 118.165   
2948 672668.48 9206128.68 118.047   
2949 672689.28 9206144.44 117.389   
2950 672693.41 9206139.7 117.444   
2951 672693.27 9206137.87 117.427   
2952 672696.91 9206131.58 117.397   
2953 672702.37 9206122.1 117.376   
2954 672679.2 9206173.81 117.845   
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2955 672678.53 9206173.45 117.742   
2956 672685.43 9206158.31 117.588   
2957 672681.86 9206156.9 117.671   
2958 672681.96 9206158.88 117.691   
2959 672676.24 9206173.65 117.574   
2960 672678.36 9206163.04 117.671   
2961 672673.65 9206182.29 117.81   
2962 672665.97 9206190.81 117.589   
2963 672674.28 9206168.79 117.812   
2964 672671.13 9206187.02 117.72   
2965 672670.78 9206174.61 118.068   
2966 672666.87 9206181.55 117.92   
2967 672663.74 9206186.8 117.78   
2969 672656.41 9206206.78 117.49   
2970 672660.19 9206192.86 117.689   
2971 672663.59 9206199.63 117.62   
2972 672655.98 9206200.19 117.667   
2973 672655.62 9206212.48 117.429   
2975 672654.02 9206207.03 117.646   
2976 672646.05 9206224.09 117.441   
2977 672648.03 9206225.37 117.307   
2978 672649.17 9206212.24 117.852   
2979 672636.77 9206239.59 117.035   
2980 672644.33 9206222.75 117.608   
2981 672643.14 9206233.69 117.245   
2982 672640.49 9206226.86 117.421   
2983 672621.52 9206269.52 116.684   
2985 672613.75 9206282.36 116.34   
2986 672636.91 9206232.82 117.323   
2988 672609.71 9206287.85 116.394   
2989 672633.28 9206238.97 117.165   
2990 672618.04 9206270.77 116.572   
2991 672629.56 9206245.12 116.999   
2992 672605.78 9206294.26 116.654   
2994 672609.77 9206284.5 116.33   
2995 672625 9206254.45 116.973   
2996 672601.39 9206301.49 116.58   
2997 672598.28 9206302.58 116.591   
2999 672625.96 9206250.97 116.858   
3000 672622.07 9206244.37 117.033   
3001 672625.83 9206244.18 117.221   
3002 672610.22 9206236.84 117.174   
3003 672604.37 9206229.44 117.5   
3004 672600.54 9206235.2 117.391   
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3005 672599.2 9206229.84 117.312 E-64A 
3006 672682.3 9206159.25 117.689 BM-35 
3007 672618.66 9206263.17 116.803   
3008 672601.46 9206301.42 116.598   
3009 672591.61 9206313.08 116.412   
3010 672597.07 9206308.56 116.629   
3011 672611.6 9206274.6 116.709   
3012 672609.63 9206279.75 116.542   
3013 672581.36 9206329.21 116.509   
3014 672592.61 9206316.01 116.688   
3015 672608.12 9206280.35 116.598   
3016 672571.68 9206344.45 116.422   
3017 672588.22 9206323.17 116.537   
3018 672604.41 9206286.29 116.553   
3019 672600.81 9206292.03 116.531   
3020 672583.79 9206330.53 116.616   
3022 672563.93 9206356.64 116.618   
3023 672596.75 9206298.18 116.531   
3024 672579.17 9206338.19 116.595   
3025 672595.42 9206302.71 116.656   
3026 672595.79 9206302.96 116.632 BM-36 
3027 672592.81 9206304.3 116.742   
3028 672569.74 9206353.51 116.703   
3029 672589.17 9206309.96 116.497   
3030 672565.33 9206360.53 116.762   
3031 672585.59 9206315.53 116.679   
3032 672583.43 9206320.37 116.494   
3033 672560.78 9206368.06 116.844   
3034 672581.26 9206325.59 116.548   
3035 672562.18 9206363.38 116.762   
3036 672578.91 9206328.08 116.539   
3037 672556.23 9206375.49 116.732   
3038 672540.94 9206324.04 117.226   
3039 672551.81 9206382.75 116.784   
3040 672568.2 9206346.11 116.606   
3042 672566.85 9206349.05 116.717   
3044 672564.32 9206356.7 116.617 E-63B 
3045 672561.73 9206363.31 116.743 BM-37 
3046 672630.65 9206249.81 116.997 E-68B 
3047 672563.83 9206352.08 116.647   
3048 672558.81 9206359.74 116.717   
3049 672552.35 9206353.09 116.637   
3050 672555.74 9206357.39 116.769   
3051 672534.6 9206343.53 116.816   
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3052 672545.59 9206355.31 117.292   
3053 672538.44 9206348.82 116.555   
3054 672526.97 9206342.12 116.798   
3055 672528.82 9206345.87 116.652   
3056 672529.92 9206350.05 116.837   
3057 672509.22 9206339.85 116.684   
3058 672503.26 9206340.27 116.818   
3059 672529.61 9206348.92 116.813   
3060 672556.88 9206368.28 116.704   
3061 672553.98 9206367.84 116.94   
3062 672547.33 9206384.01 116.412   
3063 672550.31 9206373.98 116.922   
3064 672547.71 9206389.42 116.459   
3065 672540.83 9206394.73 116.044   
3066 672546.61 9206380.22 116.586   
3067 672542.51 9206386.91 116.387   
3068 672538.8 9206393.01 116.149   
3069 672542.89 9206397.27 116.15   
3070 672542 9206396.58 116.139   
3071 672531.65 9206409.86 115.576   
3072 672535.16 9206398.96 116.1   
3073 672538.53 9206404.42 115.811   
3074 672531.44 9206405.02 115.886   
3075 672534.08 9206411.67 115.801   
3076 672523.74 9206422.9 115.238   
3077 672527.66 9206410.96 115.795   
3078 672534.07 9206411.65 115.769   
3079 672523.7 9206417.57 115.525   
3080 672529.21 9206418.88 115.327   
3081 672519.91 9206423.97 115.537   
3082 672520.88 9206424.47 115.396   
3083 672525.14 9206426.23 115.462   
3084 672512.73 9206441.2 115.129   
3085 672522.43 9206428.67 115.287   
3086 672515.25 9206433.38 115.469   
3087 672520.54 9206433.96 115.319   
3088 672501.56 9206459.8 115.153   
3089 672506.73 9206446.91 115.345   
3090 672515.95 9206441.54 115.356   
3091 672511.6 9206448.73 115.298   
3092 672504.26 9206450.87 115.371   
3093 672507.18 9206455.87 115.306   
3094 672491.17 9206477.1 115.063   
3095 672499.93 9206457.24 115.331   
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3096 672502.61 9206463.47 115.329   
3097 672503.07 9206460.37 115.193   
3098 672497.79 9206460.74 115.344   
3100 672498.24 9206470.83 115.312   
3101 672485.4 9206480.31 115.307   
3102 672480.88 9206494.22 115.01   
3103 672489.23 9206485.06 115.165   
3104 672481.71 9206486.16 115.545   
3105 672485.84 9206489.81 115.095   
3106 672485.01 9206492.3 115.095   
3107 672471.79 9206501.89 115.461   
3108 672480.79 9206499.51 115.061   
3109 672469.88 9206512.54 115.124   
3110 672468.3 9206507.37 115.522   
3111 672476.48 9206506.82 115.138   
3114 672457.31 9206533.54 115.114   
3115 672461.85 9206517.61 115.774   
3116 672471.99 9206515.59 115.142   
3117 672458.09 9206524.37 115.415   
3118 672467.42 9206520.3 115.122   
3119 672466.45 9206524.14 115.079   
3120 672581.9 9206370.86 116.91   
3121 672528.2 9206345.68 116.704 E-63A 
3122 672537.93 9206351.77 116.818 BM-38 
3123 672459.93 9206529.1 115.029 E-62A 
3124 672521.99 9206428.43 115.262 BM-39 
3125 672485.31 9206489.78 115.079 BM-40 
3126 672466.88 9206524.41 115.116   
3127 672481.37 9206532.21 115.415   
3128 672471.37 9206526.97 115.328   
3129 672479.34 9206540.53 115.465   
3130 672478.77 9206542.9 115.174   
3132 672488.98 9206548.68 115.404   
3133 672451.45 9206527.15 114.995   
3134 672447.78 9206523.75 115.177   
3135 672438.28 9206524.13 115.224   
3136 672473.96 9206538.77 115.406   
3137 672456.54 9206533.26 115.117   
3138 672440.26 9206521.32 115.353 BM-41 
3139 672485.31 9206542.29 115.366   
3140 672487.81 9206537.89 115.35   
3141 672496.46 9206549.85 115.42   
3142 672498.52 9206545.32 115.403   
3143 672509.58 9206557.74 115.355   
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3144 672511.9 9206553.53 115.372   
3145 672527.13 9206567.72 115.471   
3146 672529.4 9206563.29 115.421   
3147 672543.27 9206576.24 115.544   
3148 672545 9206572.45 115.502   
3149 672555.9 9206582.36 115.762   
3150 672557.46 9206578.64 115.617   
3151 672594.41 9206230.94 117.243   
3152 672590.64 9206225.18 117.1   
3153 672581.63 9206220.32 117.078   
3154 672569.57 9206213.82 117.059   
3155 672598.85 9206225.29 117.283   
3156 672608.02 9206223.53 117.518   
3157 672602.42 9206219.27 117.62   
3158 672604.02 9206222.12 117.358   
3159 672611.67 9206217.49 117.72   
3160 672606.04 9206213.19 117.907   
3161 672612.95 9206207.79 117.669   
3162 672615.3 9206211.56 117.807   
3163 672609.37 9206207.61 117.934   
3164 672621.07 9206194.76 117.784   
3165 672622.55 9206199.67 117.934   
3166 672626.69 9206179.31 118.188   
3167 672629.38 9206181.43 117.911   
3168 672617.26 9206206.16 117.739   
3169 672626.22 9206193.52 117.878   
3170 672637.25 9206168.82 117.995   
3171 672630.13 9206173.77 118.227   
3172 672630.02 9206187.54 118.113   
3174 672633.35 9206181.96 118.202   
3175 672633.12 9206169.05 118.191   
3176 672635.47 9206176.48 118.141   
3177 672637.15 9206175.88 118.167   
3178 672635.9 9206164.6 118.169   
3179 672646.34 9206154.22 118.06   
3180 672640.78 9206169.99 118.131   
3181 672639.83 9206158.29 118.1   
3182 672654.75 9206140.73 117.948   
3183 672644.99 9206163.51 118.178   
3184 672642.84 9206153.67 118.153   
3185 672648.68 9206158.05 118.119   
3186 672651.87 9206151.84 118.09   
3187 672646.1 9206148.33 118.119   
3188 672661.47 9206129.97 117.963   
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3189 672654.05 9206146.3 118.099   
3190 672655.4 9206145.95 118.088   
3191 672649.86 9206142.19 118.209   
3192 672662.83 9206134.23 118.008   
3193 672653.62 9206136.18 118.119   
3194 672657.34 9206130.13 118.092   
3195 672593.16 9206233.59 117.245   
3196 672598.36 9206236.33 117.442   
3197 672595.96 9206242.39 117.312   
3198 672594.52 9206237.48 117.268   
3199 672589.39 9206239.36 117.244   
3200 672587.11 9206249.58 117.227   
3201 672585.56 9206245.44 117.307   
3202 672593.07 9206246.99 117.257   
3204 672580.28 9206260.71 116.875   
3205 672581.94 9206251.14 117.341   
3206 672590.6 9206250.99 117.114   
3207 672572.56 9206273.31 116.659   
3208 672578.24 9206257.15 117.257   
3209 672585.18 9206259.72 116.977   
3210 672565.17 9206285.38 116.549   
3211 672583.13 9206260.86 116.957   
3212 672574.66 9206263.26 116.979   
3213 672581.51 9206265.69 117.018   
3214 672553.23 9206304.84 116.69   
3215 672571.3 9206269.11 116.948   
3216 672577.86 9206271.66 116.843   
3217 672567.52 9206275.37 116.748   
3218 672574.03 9206277.56 116.765   
3219 672544.01 9206319.89 116.513   
3220 672563.78 9206281.3 116.663   
3221 672570.16 9206283.42 116.715   
3222 672535.32 9206334.08 116.537   
3223 672568.02 9206285.05 116.692   
3224 672560.14 9206287.07 116.781   
3225 672566.5 9206289.38 116.762   
3226 672557.11 9206293.27 116.996   
3227 672562.74 9206295.33 116.853   
3229 672528.55 9206340.72 116.773   
3230 672553.29 9206299.94 116.788   
3231 672558.69 9206301.06 116.799   
3232 672549.57 9206305.22 116.776   
3233 672555.89 9206305.95 116.777   
3234 672545.89 9206311.16 116.787   
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3235 672552.92 9206309.21 116.664   
3236 672551.45 9206313.05 116.784   
3237 672542.17 9206316.96 116.732   
3238 672544.68 9206323.95 116.701   
3239 672537.88 9206333.29 116.687   
3240 672538.32 9206323.06 116.745   
3241 672541.26 9206330.58 116.655   
3242 672534.94 9206329.17 116.719   
3243 672537.74 9206337.42 116.757   
3244 672531.84 9206335.33 116.756   
3245 672582.63 9206260.7 116.891 BM-42 
3246 672391.21 9206852.65 114.299   
3247 672378.45 9206849.42 114.409   
3248 672380.41 9206842.6 114.485   
3249 672403.09 9206853.79 114.68   
3250 672404.15 9206851.13 114.435   
3251 672406.3 9206845.42 114.423   
3252 672416.04 9206850.74 114.381   
3253 672415.9 9206851.91 114.393   
3254 672414.09 9206845.94 114.501   
3255 672423.76 9206847.21 114.618   
3256 672428.66 9206847.87 114.656   
3257 672429.36 9206851.97 114.543   
3259 672435.53 9206848.67 114.727   
3260 672440.06 9206848.68 114.761   
3261 672453.84 9206850.03 114.763   
3262 672461.23 9206850.88 114.795   
3263 672469 9206851.76 114.723   
3264 672476.84 9206852.15 114.649   
3265 672483.87 9206852.89 114.673   
3266 672411.27 9206850.3 114.553 E-108B 
3267 672423.69 9206855.9 114.607   
3268 672423.58 9206848.05 114.657 BM-43 
3269 672437.24 9206857.41 114.557   
3270 672441.6 9206853.1 114.552   
3271 672454.45 9206859.14 114.736   
3272 672463.75 9206860.04 114.735   
3273 672457.92 9206854.61 114.596   
3275 672475.71 9206861.13 114.551   
3276 672469.59 9206860.46 114.726   
3277 672481.54 9206861.73 114.515   
3278 672487.56 9206862.42 114.371   
3279 672495.47 9206863.44 114.281   
3280 672519.34 9206866.02 115.984   
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3281 672521.71 9206852.47 115.033   
3282 672482.95 9206856.92 114.488   
3284 672501.94 9206858.67 114.422   
3285 672407.6 9206636.51 116.295   
3286 672406.26 9206641.3 116.412   
3287 672404.67 9206647.15 116.449   
3288 672405.84 9206623.88 117.407   
3289 672414.14 9206633.15 116.251   
3290 672405.32 9206616.69 116.507   
3291 672407.3 9206609.36 116.027   
3292 672421.77 9206640.34 116.723   
3293 672417.35 9206651.25 116.422   
3294 672424.24 9206654.1 116.626   
3295 672432.63 9206657.32 117.687   
3296 672447.42 9206664.81 118.128   
3297 672454.3 9206667.22 118.336   
3298 672464.87 9206667.12 119.739   
3299 672469.58 9206663.84 118.991   
3300 672476.75 9206658.38 119.448   
3301 672420.59 9206592.47 115.771   
3302 672485.6 9206650.52 118.83   
3303 672490.05 9206641.63 119.357   
3304 672491.04 9206621.81 119.61   
3305 672486.79 9206603.57 119.776   
3306 672457.22 9206591.14 118.65   
3307 672434.9 9206587.89 118.494   
3308 672432.42 9206622.59 121.533   
3309 672437.94 9206636.67 121.065   
3310 672423.19 9206610.86 120.087   
3311 672457.79 9206658.47 120.423   
3312 673008.04 9205859.7 116.561   
3313 673006.97 9205862.13 116.582   
3314 673006.51 9205864.07 116.781   
3315 673007.86 9205866.52 115.869   
3316 673008.22 9205856.1 114.441   
3317 672992.43 9205849.59 114.444   
3318 672989.45 9205860.13 115.633   
3319 672975.03 9205840.68 114.394   
3320 672969.95 9205850.14 115.569   
3321 672954.51 9205829.51 114.52   
3322 672948.84 9205840.1 115.551   
3323 673020.56 9205864.25 116.5   
3324 673020.64 9205861.62 116.434   
3325 673020.78 9205866.88 116.879   
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3326 673020.73 9205857.9 114.945   
3327 673021.17 9205869.17 115.959   
3328 673032.98 9205862.93 116.665   
3329 673030.75 9205860.63 116.52   
3330 673029.97 9205859.16 116.443   
3331 673035.01 9205864.9 115.86   
3332 673029.1 9205854.53 114.594   
3333 673039.32 9205855.51 116.722   
3334 673041.76 9205856.99 117.18   
3335 673038.91 9205854.81 116.724   
3336 673038.02 9205853.66 116.767   
3337 673043.82 9205859.36 115.933   
3338 673035.19 9205849.53 114.636   
3339 673057.29 9205845.03 117.679   
3340 673055.58 9205842.78 117.154   
3341 673053.57 9205840.13 117.233   
3342 673060.41 9205849.46 116.019   
3343 673049.62 9205836.14 114.662   
3344 673074.37 9205832.01 118.072   
3345 673073.68 9205829.73 117.477   
3346 673070.91 9205826.49 117.419   
3347 673079.64 9205838.83 115.717   
3348 673065.85 9205822.63 114.518   
3349 673087.19 9205819.98 117.486   
3350 673089.29 9205821.8 117.964   
3351 673084.53 9205816.19 117.61   
3352 673080.73 9205810.52 114.657   
3353 673095.87 9205830.01 115.951   
3354 673135.04 9205779.13 116.432 E-73A 
3355 673125.82 9205783.14 115.56   
3356 673126.28 9205782.2 115.571   
3357 673125.33 9205781.72 115.166   
3358 673124.88 9205782.75 115.707   
3359 673099.04 9205807.47 117.168   
3360 673097.32 9205804.99 116.867   
3361 673101.05 9205809.98 117.609   
3362 673103.18 9205812.91 117.828   
3363 673096.36 9205803.92 115.406   
3364 673106.47 9205817.05 116.524   
3365 673111.73 9205792.75 116.59   
3366 673113.74 9205796.28 116.572   
3367 673116.16 9205799.73 116.848   
3368 673111.72 9205792.04 115.498   
3369 673117.92 9205801.98 118.159   
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3370 673120.47 9205804.99 116.593   
3371 673122.96 9205784.7 116.617   
3372 673123.58 9205788.01 116.505   
3373 673126.39 9205792.8 116.745   
3374 673123.06 9205783.96 115.934   
3375 673127.73 9205794.83 117.098   
3376 673129.09 9205797.75 117.458   
3377 673129.64 9205799.08 116.785   
3378 673132.9 9205781.63 116.422   
3379 673135.47 9205786.65 116.44   
3380 673135.77 9205788.24 116.576   
3381 673130.41 9205776.37 116.356   
3382 673138.16 9205792 117.135   
3383 673138.81 9205793.24 116.407   
3384 673139.95 9205787.4 116.508   
3385 673140.2 9205783.79 116.416   
3386 673139.79 9205779.05 116.401   
3387 673139.95 9205773.91 116.422   
3388 673142 9205789.53 117.051   
3389 673142.81 9205790.84 116.386   
3390 673136.14 9205773.65 116.194   
3391 673136.15 9205774.77 116.281   
3392 673135 9205774.69 116.283   
3393 673135.17 9205773.59 116.225   
3394 673136.13 9205771.26 116.144   
3395 673138.78 9205769.22 116.224   
3396 673134.24 9205769.02 116.196   
3397 673155.45 9205768.2 116.381   
3398 673161.71 9205764.13 116.515   
3399 673162.05 9205779.63 116.416   
3400 673148.15 9205789.19 116.472   
3401 673150.14 9205788.38 116.34   
3402 673151.82 9205786.46 116.349   
3403 673149 9205790.48 116.704   
3404 673153.88 9205784.24 116.381   
3405 673148.73 9205793.28 116.316   
3406 673165.4 9205800.32 116.556   
3407 673166.26 9205799.11 116.464   
3408 673167.21 9205797.68 116.546   
3409 673164.58 9205801.33 116.751   
3410 673169.91 9205794.19 116.313   
3411 673162.84 9205804.46 116.495   
3412 673179.08 9205810.92 116.607   
3413 673179.73 9205809.99 116.446   
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3414 673181.13 9205808.04 116.568   
3415 673177.56 9205812.57 116.997   
3416 673183.05 9205805.29 116.302   
3417 673174.56 9205816.05 116.815   
3418 673192.15 9205820.24 116.731   
3419 673193.07 9205819 116.584   
3420 673194.23 9205817.52 116.613   
3421 673191.05 9205821.98 117.315   
3422 673195.8 9205814.19 116.223   
3423 673190.9 9205823.26 116.691   
3424 673206.41 9205830.54 117.05   
3425 673207.67 9205828.85 116.918   
3426 673208.33 9205827.69 117.021   
3427 673209.95 9205824.75 116.795   
3428 673205.62 9205832.12 117.233   
3429 673205.19 9205832.8 116.799   
3430 673215.47 9205834.86 117.103   
3431 673216.11 9205832.79 116.983   
3432 673216.47 9205831.64 117.016   
3433 673214.76 9205836.36 116.776   
3434 673216.9 9205830.1 116.704   
3435 673233.06 9205837.96 117.173   
3436 673233.25 9205836.34 117.115   
3437 673233.29 9205835 117.221   
3438 673232.96 9205839.37 117.236   
3439 673233.54 9205834.19 117.361   
3440 673233.94 9205831.45 116.71   
3441 673232.96 9205840.17 116.731   
3442 673250.39 9205841.58 117.492   
3443 673250.77 9205839.8 117.394   
3444 673250.93 9205838.53 117.505   
3445 673251.45 9205837.13 117.008   
3446 673251.12 9205843.54 116.873   
3447 673267.81 9205842.85 117.555   
3448 673268.02 9205842 117.496   
3449 673268.2 9205840.09 117.571   
3450 673268.17 9205845.05 117.063   
3451 673268.58 9205838.52 116.977   
3452 673285.78 9205845.73 117.698   
3453 673285.93 9205844.24 117.598   
3454 673286.15 9205842.49 117.724   
3455 673286.08 9205847.49 117.035   
3456 673286.48 9205841.15 117.261   
3457 673301.83 9205848.13 117.697   
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3458 673303.08 9205848.67 117.779   
3459 673303.71 9205845.9 117.755   
3460 673305.53 9205846.61 117.675   
3461 673302.28 9205848.67 117.1   
3462 673304.88 9205846.21 117.12   
3463 673307.29 9205845.57 117.478   
3464 673306.5 9205844.56 117.648   
3465 673309.55 9205845.26 117.468   
3466 673309.9 9205844.31 117.536   
3467 673309.08 9205844.72 117.125   
3468 673301.82 9205850.27 117.386   
3469 673300.5 9205848.34 117.48   
3470 673291.98 9205849.5 117.378   
3471 673292.22 9205847.69 117.531   
3472 673292.01 9205848.83 117.156   
3473 673308.91 9205850.11 117.747   
3474 673308.25 9205848.52 117.671   
3475 673309.62 9205847.13 117.733   
3476 673308.65 9205853.16 117.796   
3477 673310.35 9205845.76 118.092   
3478 673328.93 9205853.85 117.982   
3479 673328.58 9205851.84 117.826   
3480 673328.68 9205849.97 117.705   
3481 673329.87 9205856.51 118.102 E-73B 
3482 673328.29 9205862.63 118.4   
3483 673323.18 9205860.32 118.176   
3484 673335.15 9205861.97 117.961   
3485 673341.39 9205861.63 118.298   
3486 673351.15 9205863.02 118.195   
3487 673359.7 9205863.3 118.354   
3488 673357.97 9205854.32 118.68   
3489 673359.34 9205845.26 118.455   
3490 673363.26 9205837.65 118.316   
3491 673328.95 9205848.36 118.17   
3492 673329.62 9205847.33 117.203   
3493 673338.84 9205853.54 118.127   
3494 673337.85 9205851.67 118.001   
3495 673337.68 9205849.47 118.008   
3496 673337.53 9205848.06 118.27   
3497 673337.67 9205847.15 117.275   
3498 673348.25 9205848.54 118.165   
3499 673346.8 9205846.72 118.008   
3500 673345.51 9205845.16 118.036   
3501 673344.97 9205844.13 118.181   
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3502 673344.47 9205842.98 117.285   
3503 673356.91 9205839.44 117.922   
3504 673355.83 9205837.75 117.74   
3505 673355.26 9205836.79 117.784   
3506 673354.05 9205835.08 117.972   
3507 673353.19 9205833.89 117.154   
3508 673362.98 9205834.56 117.617   
3509 673362.09 9205832.82 117.519   
3510 673360.92 9205831.08 117.676   
3511 673361.16 9205828.77 117.868   
3512 673363.63 9205836.78 118.314   
3513 673361.86 9205826.72 117.961   
3514 673361.96 9205827.61 117.907   
3515 673357.9 9205827.08 117.781   
3516 673357.99 9205825.36 117.834   
3517 673362.19 9205825.7 117.856   
3518 673364.28 9205793.68 117.29   
3519 673360.04 9205793.74 117.362   
3520 673362.42 9205830 117.8 E-73C 
3521 673358.05 9205827.02 117.978 BM-44 
3522 673365.84 9205833.7 117.607   
3523 673366 9205831.91 117.506   
3524 673366.18 9205830.34 117.658   
3525 673366.3 9205829.02 117.833   
3526 673366.54 9205828.08 117.144   
3527 673367.43 9205836.48 118.609   
3528 673379.55 9205834.25 117.567   
3529 673379.7 9205832.6 117.485   
3530 673379.73 9205831.28 117.63   
3531 673379.37 9205836.5 118.895   
3532 673379.86 9205830.24 117.933   
3533 673379.94 9205829.16 117.174   
3534 673400.93 9205834.35 117.586   
3535 673401.44 9205836.09 117.756   
3536 673401.07 9205832.98 117.654   
3537 673401.59 9205838.08 119.072   
3538 673401.06 9205831.9 117.804   
3539 673401.16 9205830.99 117.207   
3540 673428.37 9205836.6 117.613   
3541 673428.12 9205838.5 118.015   
3542 673428.29 9205835 117.699   
3543 673427.91 9205840.68 118.829   
3544 673428.24 9205833.77 117.885   
3545 673428.57 9205832.93 117.308   
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3546 673448.23 9205840.2 117.798   
3547 673448.39 9205837.83 117.487   
3548 673448.29 9205836.7 117.583   
3549 673448.48 9205843.77 119.077   
3550 673448.35 9205835.57 117.789   
3551 673448.53 9205834.35 117.186   
3552 673470.01 9205839.7 117.468   
3553 673469.88 9205840.95 117.578   
3554 673470.25 9205837.92 117.744   
3555 673470.39 9205836.84 117.878   
3556 673468.14 9205845.92 119.423   
3557 673471.58 9205841.6 117.564 E-73D 
3558 673460.82 9205833.85 117.774 BM-45 
3559 673474.47 9205844.62 117.727   
3560 673474.92 9205843.74 117.589   
3561 673476.78 9205841.95 117.806   
3562 673477.58 9205841.6 118.016   
3563 673475.96 9205838.05 117.933   
3564 673473.77 9205836.98 117.795   
3565 673473.86 9205836.14 117.319   
3566 673471.79 9205848.13 119.158   
3567 673483.5 9205856.34 117.97   
3568 673484.81 9205855.13 117.811   
3569 673485.85 9205854.35 117.911   
3570 673486.49 9205854.24 117.776   
3571 673481.56 9205858.12 119.096   
3572 673492.35 9205867.38 118.106   
3573 673494.05 9205865.78 117.898   
3574 673494.69 9205865.05 117.967   
3575 673490.96 9205868.9 119.102   
3576 673495.41 9205864.48 117.84   
3577 673502.72 9205875.93 118.274   
3578 673503.75 9205874.31 118.037   
3579 673504.37 9205873.21 118.029   
3580 673504.92 9205872.45 117.89   
3581 673502.29 9205877.74 119.21   
3582 673461.17 9205851.78 119.731   
3583 673455.56 9205852.21 119.848   
3584 673461.03 9205855.74 119.621   
3585 673512.83 9205882.42 118.262 E-73E 
3586 673511.51 9205878.94 117.957   
3587 673510.5 9205880.54 118.171   
3588 673512.49 9205877.57 117.965   
3589 673508.98 9205883.15 118.81   
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3590 673513.26 9205876.59 117.674   
3591 673520.48 9205884.45 118.074   
3592 673521.15 9205882.74 117.892   
3593 673521.53 9205880.54 117.967   
3594 673522.06 9205879.71 117.748   
3595 673520.25 9205885.91 117.974   
3596 673538.03 9205887.66 118.022   
3597 673538.37 9205885.43 117.911   
3598 673538.42 9205883.98 118.068   
3599 673537.34 9205892.26 118.066   
3600 673538.83 9205882.87 117.854   
3601 673554.16 9205888.53 117.942   
3602 673554.34 9205886.67 117.892   
3603 673554.52 9205885.22 118.006   
3604 673553.81 9205894.04 118.128   
3605 673554.81 9205884.18 117.812   
3606 673568.79 9205889.33 117.998   
3607 673568.95 9205887.8 117.922   
3608 673568.88 9205886.22 117.938   
3609 673568.97 9205885.16 118.245   
3610 673569.22 9205895.99 117.7   
3611 673576.9 9205896.64 118.1   
3612 673578.13 9205890.46 118.014   
3613 673578.48 9205889.96 118.022   
3614 673578.91 9205888.58 117.947   
3615 673579.31 9205887.36 118.049   
3616 673580.57 9205886.76 117.499   
3617 673586.63 9205891.48 118.051   
3618 673592.64 9205891.49 118.086   
3619 673593.31 9205889.69 118.023   
3620 673592.92 9205888.56 118.052   
3621 673593.2 9205888.11 117.685   
3622 673609.42 9205893.87 118.066   
3623 673609.59 9205893.46 118.063   
3624 673610.07 9205891.96 118.087   
3625 673610.26 9205890.39 118.191   
3626 673615.99 9205894.6 117.959   
3627 673623.68 9205895.22 118.045   
3628 673622.8 9205893.83 118.082   
3629 673624.13 9205892.53 118.254   
3630 673638.78 9205897.19 118.083   
3631 673639.2 9205896.33 118.211   
3632 673638.79 9205898.71 118.052   
3633 673671.64 9205900.19 118.122 E-73F 
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3634 673668.49 9205905.3 118.264 BM-46 
3635 673664.79 9205905.25 118.263   
3636 673677.91 9205907.76 118.254   
3637 673687.54 9205897.03 118.178   
3638 673691.53 9205899.47 118.219   
3639 673690.88 9205891.49 117.986   
3640 673632.03 9205897.41 118.077   
3641 673632.44 9205895.8 118.025   
3642 673632.51 9205895.02 118.151   
3643 673634.55 9205900.4 118.023   
3644 673651.4 9205898.29 118.152   
3645 673651.1 9205899.32 118.02   
3646 673650.8 9205901.03 118.044   
3647 673650.57 9205902.25 118.063   
3648 673662.72 9205899.55 118.11   
3649 673662.48 9205900.53 118.011   
3650 673662.46 9205902.9 118.094   
3651 673662.19 9205904.27 117.957   
3652 673663.01 9205898.4 118.126   
3653 673675.95 9205901.36 118.107   
3654 673674.46 9205899.91 118.143   
3655 673673.35 9205898.43 118.24   
3656 673671.5 9205896.72 118.058   
3657 673674.83 9205902.78 118.094   
3658 673678.25 9205900.1 118.187   
3659 673680.2 9205898.45 118.14   
3660 673675.61 9205897.77 118.201   
3661 673677.2 9205896.4 118.243   
3662 673679.38 9205899.1 117.167   
3663 673676.21 9205896.91 117.253   
3664 673679.96 9205901.8 118.091   
3665 673681.9 9205900.03 118.063   
3666 673676.18 9205895.07 117.682   
3668 673672.77 9205894.73 118.031   
3669 673671.88 9205896.01 117.353   
3670 673691.41 9205907.35 117.928   
3671 673691.89 9205905.47 117.956   
3672 673691.45 9205905.99 117.404   
3673 673670.99 9205898.2 118.075   
3674 673687.37 9205891.46 117.868   
3675 673684.62 9205889.52 117.908   
3676 673686.02 9205890.6 117.822   
3677 673683.75 9205889.17 117.951   
3678 673694.08 9205885.69 117.85   
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3679 673695.75 9205882.01 118.001   
3680 673704.61 9205891.14 118.154   
3681 673690.85 9205896.69 118.153 
POZO 
TUBULAR 
3682 672532.75 9205765.73 125.095 E-200 
3683 672572.17 9205870.95 118.462   
3684 672573.2 9205905.89 118.526   
3685 672554.63 9205939.03 118.148   
3686 672537.31 9205944.96 117.876   
3687 672522.93 9205946.5 117.975   
3688 672577.76 9205864.01 118.587   
3689 672466.42 9205885.78 118.52   
3690 672453.08 9205867.03 118.362   
3691 672584.91 9205833.47 118.489   
3692 672439.59 9205855.23 118.101   
3693 672593.56 9205821.23 118.354   
3695 672419.94 9205843.14 118.087   
3696 672422.88 9205831.37 118.233   
3697 672596.26 9205799.52 118.298   
3698 672571.34 9205731.6 118.565   
3699 672584.7 9205780.24 118.36   
3700 672571.43 9205714.6 118.423   
3701 672578.99 9205764.81 118.88   
3702 672572.61 9205744.64 118.484   
3703 672573.1 9205710.04 118.168   
3704 672414.3 9205812.12 118.336   
3705 672547.63 9205700.85 118.294   
3706 672522.01 9205687.69 118.684   
3707 672385.33 9205796.88 117.932   
3708 672362.12 9205785.69 117.612   
3709 672513.5 9205679.77 118.89   
3710 672493.9 9205675.16 118.53   
3711 672418.81 9205726.62 124.191 E-201 
3712 672481.95 9205673.56 117.102   
3713 672467.04 9205677.15 117.602   
3714 672459.08 9205680.37 117.634   
3715 672466.75 9205680.94 118.029   
3716 672452.29 9205687.06 118.712   
3717 672437.98 9205691.45 118.445   
3718 672399.6 9205706.16 117.557   
3719 672367.15 9205721.07 116.542   
3720 672337.12 9205736.6 115.876   
3721 672315.32 9205749.11 115.323   
3722 672321.09 9205760.14 115.594   
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3724 672364.59 9205816.82 118.008   
3725 672383.11 9205829.68 118.071   
3726 672502.2 9205975.27 120.036 E-202 
3727 672517.43 9206018.63 121.608 E-203 
3728 672465.76 9205905.99 119.018   
3729 672516.17 9205956.87 118.262   
3730 672512.01 9205972.31 119.216   
3731 672515.36 9205996.36 119.714   
3732 672533.54 9206019.67 119.741   
3733 672522.47 9206036.64 119.541   
3734 672514.6 9206046.74 118.487   
3735 672418.27 9205943.73 118.635   
3736 672494.99 9206041.71 118.676   
3737 672397.54 9205948.71 118.567   
3738 672467.41 9206030.97 119.131   
3739 672398.16 9205966.65 118.49   
3740 672443.47 9206021.48 118.918   
3741 672401.15 9206007.1 118.204   
3742 672897.08 9205822.06 116.033   
3743 672895.09 9205822.53 115.982   
3744 672892.7 9205823.37 115.887   
3745 672897.71 9205833.35 115.783   
3746 672896.03 9205833.34 115.796   
3747 672893.92 9205833.47 115.8   
3748 672895.86 9205849.35 115.955   
3749 672897.49 9205848.84 115.954   
3750 672899.79 9205848.17 115.978   
3751 672900.5 9205858.77 116.007   
3752 672901.5 9205857.85 116.009   
3753 672903.02 9205856.78 115.842   
3754 672917.24 9205869.41 115.767   
3755 672918.02 9205867.62 115.862   
3756 672918.74 9205865.73 115.858   
3757 672893.33 9205850.14 115.906   
3758 672892.84 9205832.78 115.983   
3759 672894.74 9205857.54 115.964   
3760 672890.45 9205852.16 116.741   
3761 672901.23 9205846.04 115.974   
3762 672906.54 9205846.26 115.618   
3763 672902.85 9205846.29 114.343   
3764 672904.88 9205846.32 114.318   
3765 672199.12 9207048.54 112.08   
3766 672197.69 9207042.88 112.197   
3767 672182.92 9207054.42 111.807   
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3768 672181.41 9207049.41 111.987   
3769 672173.4 9207061.78 111.815   
3770 672160.14 9207059.3 111.442   
3771 672157.7 9207065.55 111.424   
3772 672125.19 9207047.22 112.652   
3773 672121.33 9207069.84 111.588   
3774 672173.02 9207008.07 113.417   
3775 672168.14 9206996.88 113.575   
3776 672160.57 9207015.41 113.153   
3777 672180.45 9207007.75 113.266   
3778 672185.42 9207017.52 113.043   
3779 672187.44 9207017.54 113.069   
3780 672189.9 9207016.8 113.103   
3781 672191.51 9207021.02 113.048   
3782 672190.56 9207037.08 112.424   
3783 672193.48 9207035.33 112.555   
3784 672194.65 9207033.3 112.747   
3785 672192.2 9207026.61 112.893   
3786 672180.69 9207000.61 113.135   
3787 672178.91 9207003.94 113.299   
3788 672178.35 9207005.61 113.393   
3789 672175.24 9207006.74 113.396   
3790 672177.04 9207001.95 113.584   
3791 672177.42 9206993.85 113.621   
3792 672171.04 9206997.46 113.487   
3793 672173.95 9207002.73 113.442   
3794 672172.45 9206997.08 113.593   
3795 672177.43 9206993.86 113.618   
3796 672168.56 9206989.21 113.362   
3797 672166.04 9206990.28 113.674   
3798 672165.01 9206991.56 113.626   
3799 672161.68 9206987.08 113.525   
3800 672161.84 9206985.82 113.591   
3801 672154.21 9206976.15 113.663   
3802 672153.28 9206976.74 113.813   
3803 672151.37 9206976.4 114.128 E-300 
3804 672161.56 9206987.82 113.456   
3805 672159.37 9206980.86 113.346   
3806 672163.65 9206985.35 113.639   
3807 672117 9207043.66 113.42   
3808 672152.51 9206984.6 113.418   
3809 672150.81 9206981.93 113.552   
3810 672149.48 9206980.9 113.628   
3811 672155.93 9206984.25 113.376   
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3812 672155.38 9206972.94 113.665   
3813 672153.57 9206971.96 114.131   
3814 672154.62 9206972.35 114.117   
3815 672152.4 9206971.7 114.103   
3816 672151.34 9206971.34 113.332   
3817 672150.67 9206971.14 113.326   
3818 672159.3 9206963.34 113.772   
3819 672157.77 9206962.04 113.934   
3820 672158.53 9206962.33 113.907   
3821 672156.98 9206961.4 113.662   
3822 672155.86 9206960.84 113.409   
3823 672154.98 9206960.63 113.762   
3824 672164.38 9206950.91 113.655   
3825 672163.67 9206950.61 113.832   
3826 672162.88 9206950.32 113.872   
3827 672161.91 9206950.39 113.787   
3828 672161.36 9206950.3 113.44   
3829 672160.23 9206949.9 113.343   
3830 672157.97 9206934.13 113.487 E-301 
3831 672150.46 9206976.33 113.888   
3832 672149.68 9206976.35 113.308   
3833 672147.96 9206982.3 114.14   
3834 672147.11 9206982.11 113.435   
3835 672165.23 9206946.31 113.902   
3836 672162.09 9206944.38 113.573   
3837 672163.01 9206944.88 113.297   
3838 672160.72 9206943.64 113.243   
3839 672158.79 9206943.28 113.051   
3840 672163.65 9206945.01 113.693   
3841 672169.47 9206935.37 113.616   
3842 672167.49 9206934.98 113.559   
3843 672167.18 9206934.95 112.92   
3844 672164.63 9206937.35 113.512   
3845 672165.95 9206937.57 112.904   
3846 672166.48 9206937.55 113.607   
3847 672168.31 9206938.4 113.405   
3848 672165.93 9206934.62 113.558   
3849 672160.69 9206931.6 113.546   
3850 672168.26 9206928.98 113.629   
3851 672168.41 9206929.82 112.964   
3852 672170.18 9206928.59 113.306   
3853 672173.18 9206926.98 113.215   
3854 672162.73 9206929.05 113.627   
3855 672156.58 9206942.89 113.65   
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3856 672158.52 9206941.46 113.716   
3857 672158.02 9206943.76 113.008   
3858 672159.27 9206942.86 113.093   
3859 672161.34 9206940.43 113.516   
3860 672161.79 9206941.75 113.109   
3861 672161.1 9206936.7 113.573   
3862 672155.77 9206933.58 112.989   
3863 672155.04 9206936.68 113.424   
3864 672155.01 9206938.43 113.501   
3865 672152.72 9206941.29 113.471   
3866 672149.91 9206932.55 112.869   
3867 672149.7 9206935.78 113.282   
3868 672149.26 9206937.48 113.479   
3869 672147.64 9206939.19 113.53   
3870 672142.67 9206929.46 112.901   
3871 672142.13 9206932.39 113.233   
3872 672140.36 9206935.6 113.384   
3873 672141.57 9206933.34 113.453   
3874 672133.36 9206924.23 112.85   
3875 672132.43 9206926.62 113.324   
3876 672129.46 9206929.57 113.484   
3877 672131.37 9206927.85 113.589   
3878 672121.44 9206917.99 112.916   
3879 672119.76 9206920.3 113.379   
3880 672117.68 9206922.83 113.375   
3881 672118.95 9206921.17 113.509   
3882 672107 9206909.57 112.912   
3883 672105.66 9206912.35 113.324   
3884 672103.41 9206915 113.37   
3885 672104.54 9206913.42 113.404   
3886 672088.6 9206900.93 112.877   
3887 672088.93 9206903.47 113.256   
3888 672087.13 9206907.95 113.251   
3889 672087.96 9206905.81 113.165   
3890 672076.27 9206893.8 112.941   
3891 672075.4 9206894.84 113.233   
3892 672071.58 9206900.87 113.236   
3893 672073.72 9206897.64 113.149   
3894 672073.57 9206890.91 112.927   
3895 672070.69 9206895.34 113.074   
3896 672069.16 9206898.63 113.283   
3897 672072.46 9206892.97 113.042   
3898 672064.39 9206893.45 112.734   
3899 672065.29 9206891.93 113.054   
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3900 672066.34 9206889.07 113.054   
3901 672064.46 9206882.9 112.949   
3902 672061.63 9206883.09 112.953   
3903 672059.46 9206889.3 113.087   
3904 672052.88 9206881.25 112.991 E-302 
3905 672060.21 9206889.93 112.876   
3906 672060.97 9206887.87 113.248   
3907 672061.9 9206886.23 112.871   
3908 672062.73 9206882.95 112.96   
3909 672062.44 9206884.33 112.917   
3910 672066.67 9206884.73 112.881   
3911 672064.2 9206887.7 113.063   
3912 672066.95 9206882.62 112.865   
3913 672065.61 9206885.91 112.951   
3914 672066.29 9206884.08 112.961   
3915 672066.95 9206882.6 112.861   
3916 672054.73 9206888.82 113.016   
3917 672054.26 9206887.45 112.85   
3918 672054.62 9206885.76 112.951   
3919 672054.44 9206883.2 112.895   
3920 672036.08 9206892.82 112.873   
3921 672035.57 9206890.23 112.859   
3922 672035.91 9206891.36 112.831   
3923 672034.62 9206886.91 112.844   
3924 672015.4 9206897.03 112.812   
3925 672014.71 9206895.13 112.761   
3926 672013.7 9206892.53 112.708   
3927 672015.13 9206895.96 112.832   
3928 671997.78 9206901.49 112.781   
3929 671996.71 9206897.87 112.696   
3930 671997.19 9206899.24 112.681   
3931 671987 9206904.19 112.671   
3932 671986.01 9206901.87 112.589   
3933 671985.38 9206900.03 112.614   
3934 671979.29 9206906.29 112.629   
3935 671975.71 9206904.29 112.619   
3936 671976.34 9206901.75 112.561   
3937 671970.01 9206906.28 112.486   
3938 671969.38 9206904.4 112.497   
3939 671969.14 9206901.77 112.558   
3940 671955.16 9206898.25 112.607   
3941 671954.12 9206901.6 112.535   
3942 671954.17 9206903.3 112.615   
3943 671936.56 9206900.19 112.485   
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3944 671936.67 9206898.39 112.425   
3945 671937.56 9206895.21 112.568   
3946 671917 9206896.62 112.491   
3947 671917 9206894.77 112.491   
3948 671918.27 9206891.65 112.49   
3949 671898.42 9206893.84 112.423   
3950 671899.02 9206891.47 112.377   
3951 671899.65 9206888.88 112.407   
3952 671880.63 9206885.73 112.367   
3953 671880.09 9206887.99 112.319   
3954 671879.78 9206890.26 112.32   
3955 671863.48 9206882.38 112.363   
3956 671862.59 9206884.78 112.274   
3957 671862.01 9206887.72 112.31   
3958 671846.31 9206879.87 112.222   
3959 671845.71 9206881.68 112.197   
3960 671845.56 9206884.46 112.132   
3961 671832.13 9206876.22 112.237   
3962 671830.83 9206879.31 112.223   
3963 671830.14 9206881.4 112.129   
3964 671821.08 9206879.11 112.522   
3965 671824.58 9206890.21 112.701   
3966 671815.76 9206892.9 112.708   
3967 671799.06 9206871.3 112.864   
3968 671799.92 9206875.76 112.913   
3969 671791.42 9206877.19 112.856   
3970 671811.03 9206859.88 112.432 E-303 
3971 671829.92 9206881.19 112.06   
3972 671830.57 9206879.34 112.125   
3973 671831.52 9206877.33 112.227   
3974 671828.53 9206883.22 112.186   
3975 671832.95 9206874.17 112.146   
3976 671819.61 9206871.73 112.262   
3977 671821.38 9206870.49 112.174   
3978 671822.22 9206868.98 112.192   
3979 671818 9206872.72 112.28   
3980 671817.34 9206874.69 112.666   
3981 671823.11 9206867.03 112.228   
3982 671811.84 9206868.82 112.491   
3983 671813.94 9206866.74 112.34   
3984 671815.94 9206864.39 112.198   
3985 671814.95 9206865.26 112.265   
3986 671816.24 9206861.79 112.28   
3987 671805.89 9206878.81 112.497   
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3988 671806.24 9206867.69 112.453   
3989 671804.93 9206862.15 112.531   
3990 671811.97 9206877.19 112.709   
3991 671810.15 9206868.61 112.481   
3992 671798.14 9206862.8 112.884   
3993 671796.82 9206856.83 112.635   
3994 671807.15 9206859.5 112.517   
3995 671802.15 9206856.75 112.508   
3996 671802.47 9206853.18 113.041   
3997 671796.99 9206854.71 113.197   
3998 671807.85 9206852.53 113.106   
3999 671816.31 9206849.49 112.959   
4000 671815.23 9206847.92 111.963   
4001 671817.72 9206853.86 112.516   
4002 671820.57 9206857.65 112.435   
4003 671821.52 9206858.31 112.239   
4004 671825.41 9206850.72 112.605   
4005 671823.94 9206849.03 112.708   
4006 671822.51 9206847.58 112.78   
4007 671826.47 9206851.22 112.182   
4008 671821.89 9206846.88 113.066   
4009 671821.03 9206845.81 112.085   
4010 671837.77 9206838 112.887   
4011 671839.03 9206839.63 112.758   
4012 671837.08 9206836.71 112.93   
4013 671836.49 9206836.12 113.134   
4014 671839.67 9206840.69 112.247   
4015 671835.81 9206835.01 112.113   
4016 671837.29 9206833.72 112.799   
4017 671845.41 9206828.19 112.771   
4018 671842.73 9206828.05 112.879   
4019 671834.8 9206833.54 112.834   
4020 671844.25 9206828.16 111.922   
4021 671835.91 9206833.63 112.002   
4022 671854.62 9206828.46 112.941   
4023 671852.9 9206826.29 112.933   
4024 671852.05 9206825.1 112.98   
4025 671851.57 9206824.42 113.095   
4026 671854.99 9206829.28 112.261   
4027 671851.01 9206823.73 112.088   
4028 671870.49 9206815.49 112.819   
4029 671869.23 9206814 112.927   
4030 671868.32 9206813.13 112.902   
4031 671868 9206812.42 113.066   
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4032 671870.94 9206816.1 112.363   
4033 671867.4 9206811.77 112.345   
4034 671884.96 9206801.5 112.947   
4035 671886.13 9206803.05 112.883   
4036 671884.3 9206800.45 112.953   
4037 671883.71 9206799.67 113.196   
4038 671886.61 9206803.69 112.407   
4039 671883.21 9206798.71 112.37   
4040 671901.64 9206788.47 112.984   
4041 671902.78 9206789.86 112.882   
4042 671900.75 9206787.54 112.984   
4043 671900.11 9206786.94 113.313   
4044 671903.52 9206790.29 112.637   
4045 671899.25 9206785.77 112.372   
4046 671918.34 9206775.59 113.072   
4047 671919.24 9206777.2 112.972   
4048 671917.53 9206774.7 113.113   
4049 671916.59 9206774.1 113.361   
4050 671919.87 9206777.8 112.568   
4051 671915.74 9206773.03 112.42   
4052 671935.17 9206762.86 113.098   
4053 671936.01 9206764.2 113.113   
4054 671934.32 9206761.76 113.114   
4055 671936.66 9206764.6 112.673   
4056 671933.56 9206760.81 113.498   
4057 671932.64 9206759.85 112.348   
4058 671952.92 9206748.92 113.195   
4059 671954.02 9206750.58 113.118   
4060 671952.29 9206747.84 113.207   
4061 671951.59 9206747.14 113.276   
4062 671954.37 9206751.18 112.795   
4063 671951.32 9206746.12 112.498   
4064 671972 9206734.4 113.234   
4065 671972.85 9206735.78 113.138   
4066 671970.94 9206733.03 113.305   
4067 671973.27 9206736.29 112.866   
4068 671970.54 9206732.44 113.109   
4069 671970.19 9206731.72 112.192   
4070 671991.08 9206718.79 113.402   
4071 671992.22 9206720.48 113.361   
4072 671990.18 9206717.76 113.382   
4073 671992.92 9206721.15 112.909   
4074 671989.64 9206717.19 113.439   
4075 671989.03 9206716.01 112.453   
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4076 672008.05 9206705.85 113.438   
4077 672008.66 9206707.08 113.396   
4078 672007.23 9206704.84 113.486   
4079 672009.69 9206707.89 112.869   
4080 672006.81 9206704.31 113.74   
4081 672006.07 9206703.17 112.705   
4082 672025.36 9206692.31 113.49   
4083 672025.91 9206693.67 113.486   
4084 672024.58 9206691.29 113.462   
4085 672026.85 9206694.55 113.067   
4086 672024.27 9206690.92 113.569   
4087 672023.54 9206689.76 112.519   
4088 672041.96 9206679.18 113.545   
4089 672042.7 9206680.35 113.542   
4090 672041.35 9206678.4 113.543   
4091 672040.87 9206677.82 113.641   
4092 672043.45 9206681.36 113.136   
4093 672040.15 9206676.77 112.697   
4094 672061.48 9206664.07 113.547   
4095 672061.99 9206665.37 113.553   
4096 672060.81 9206663.2 113.474   
4097 672060.36 9206662.68 113.59   
4098 672062.62 9206666.3 113.065   
4099 672059.48 9206661.66 112.607   
4100 672079.62 9206650.09 113.605   
4101 672080.29 9206651.29 113.61   
4102 672078.95 9206648.96 113.612   
4103 672078.58 9206648.49 113.794   
4104 672081.2 9206652.21 113.125   
4105 672077.91 9206647.56 112.913   
4106 672096.36 9206636.93 113.558   
4107 672096.9 9206638.15 113.572   
4108 672095.5 9206635.83 113.569   
4109 672095.17 9206635.56 113.65   
4110 672097.7 9206638.97 112.915   
4111 672094.41 9206634.28 112.331   
4112 672114.07 9206623.95 113.599   
4113 672114.56 9206625.5 113.572   
4114 672113.44 9206623.03 113.496   
4115 672115.5 9206627.06 113.041   
4116 672113.05 9206622.42 113.718   
4117 672112.47 9206621.13 112.747   
4118 672127.04 9206614.67 113.597   
4119 672127.7 9206616.17 113.592   
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4120 672126.72 9206613.44 113.72   
4121 672125.92 9206612.37 113.691   
4122 672129.01 9206617.71 113.032   
4123 672125.4 9206611 112.732   
4124 672133.08 9206612.84 113.677   
4125 672132.56 9206611.23 113.674   
4126 672131.66 9206610.56 113.676   
4127 672134.16 9206615.42 113.185   
4128 672131.6 9206609.46 113.648   
4129 672130.74 9206608.12 112.973   
4130 672142.6 9206608.24 113.734   
4131 672142.52 9206606.4 113.866   
4132 672142.22 9206605.11 113.822   
4133 672141.96 9206604.24 113.67   
4134 672143.49 9206609.46 113.748   
4135 672165.58 9206601.98 114.15   
4136 672164.83 9206600.28 114.139   
4137 672164.97 9206598.84 114.15   
4139 672165.93 9206603.1 114.121   
4140 671793.84 9206863.14 113.015   
4141 671794.74 9206869.88 113.051   
4142 671792.42 9206863.28 112.956   
4143 671792.25 9206862.73 112.905   
4144 671789.41 9206863.81 113.116   
4145 671790.36 9206870.54 113.024   
4146 671790.88 9206863.6 113.181   
4147 671790.88 9206862.86 112.988   
4148 671815.35 9206857.69 112.362   
4149 671814.48 9206855.97 112.448   
4150 671813.73 9206854.18 112.522   
4151 671800.81 9206856.3 112.541   
4152 671801.3 9206858.06 112.539   
4153 671801.88 9206860.15 112.583   
4154 671792.52 9206855.02 112.985   
4155 671793.02 9206859.29 112.791   
4156 671793.56 9206862.16 112.939   
4157 671792.67 9206857.83 113.039   
4158 671793.55 9206860.33 112.944   
4159 671791.9 9206862.63 112.231   
4160 671791.26 9206859.27 112.423   
4161 671791.62 9206855.9 112.303   
4162 671791.33 9206857.96 112.303   
4163 671789.46 9206855.31 112.95   
4164 671789.24 9206859.24 112.904   
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4165 671789.49 9206863.07 113.126   
4166 671789.6 9206857.93 112.99   
4167 671789.14 9206861.87 113.204   
4169 671786.59 9206856.1 112.685   
4170 671786.06 9206860.24 112.55   
4171 671785.37 9206863.23 112.465   
4172 671786.38 9206858.44 112.666   
4173 671786.75 9206854.69 112.896   
4174 671780.29 9206859.97 112.432   
4175 671780.33 9206862.04 112.334   
4177 671763.5 9206858.87 112.874 E-304 
4178 671778.85 9206857.01 112.693   
4179 671778.55 9206859.08 112.47   
4180 671778.33 9206860.9 112.371   
4181 671775.02 9206857.37 112.607   
4182 671773.83 9206859.76 112.544   
4183 671772.48 9206859.57 112.658   
4184 671773.98 9206857.01 112.662   
4185 671772.62 9206857.11 112.737   
4186 671773.39 9206859.89 112.111   
4187 671773.1 9206856.99 112.144   
4188 671772.98 9206861.04 112.099   
4189 671774.81 9206854.62 111.826   
4191 671768.59 9206860.39 112.731   
4192 671768.59 9206858.93 112.795   
4193 671768.2 9206856.97 112.718   
4194 671767.95 9206855.82 111.865   
4195 671758.82 9206859.3 112.878   
4196 671758.63 9206860.83 112.848   
4197 671759.13 9206861.65 112.773   
4198 671758.95 9206858.22 112.746   
4199 671758.53 9206857.6 112.243   
4200 671759.38 9206862.5 112.732   
4201 671759.3 9206863.03 112.304   
4202 671742.75 9206862.65 113.029   
4203 671742.68 9206863.87 112.948   
4204 671742.94 9206864.79 112.935   
4205 671742.51 9206861.57 113.069   
4206 671742.75 9206865.55 112.792   
4207 671742.2 9206860.63 112.303   
4208 671742.73 9206866.12 112.369   
4209 671724.13 9206867.4 112.908   
4210 671723.91 9206866.75 112.985   
4211 671724.66 9206868.58 112.913   
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4212 671723.72 9206865.57 112.985   
4213 671724.64 9206869.55 112.853   
4214 671723.51 9206864.89 112.327   
4215 671702.61 9206871.51 113.064   
4216 671702.83 9206872.5 112.884   
4217 671703.11 9206873.34 112.912   
4218 671702.76 9206870.3 112.98   
4219 671702.4 9206869.61 112.284   
4220 671678.27 9206877.09 112.747   
4221 671678.16 9206876.17 112.824   
4222 671678.41 9206878.08 112.705   
4223 671677.98 9206874.7 112.826   
4224 671678.11 9206873.76 111.889   
4225 671654.88 9206881.25 112.675   
4226 671654.9 9206880.45 112.837   
4227 671655.38 9206882.34 112.643   
4228 671655.58 9206882.66 112.695   
4229 671654.8 9206879.15 112.815   
4230 671654.61 9206878.11 111.953   
4231 671632.82 9206885.08 112.631   
4232 671633.03 9206886.02 112.623   
4233 671633.77 9206887.16 112.679   
4234 671632.73 9206883.86 112.648   
4235 671632.41 9206882.95 111.825   
4236 671614.25 9206889.86 112.526   
4237 671614.17 9206888.9 112.609   
4238 671614.68 9206890.42 112.318   
4239 671614.09 9206887.75 112.573   
4240 671613.56 9206886.59 111.799   
4241 671594.43 9206890.83 112.645   
4242 671594.48 9206891.9 112.597   
4243 671594.43 9206893.06 112.589   
4244 671594.45 9206890.84 112.627   
4245 671594.16 9206893.9 112.609   
4246 671594.5 9206889.84 112.587   
4247 671594.66 9206888.95 111.765   
4248 671580.02 9206891.56 112.422   
4249 671579.88 9206893.48 112.484   
4250 671578.26 9206891.45 112.415   
4251 671578.17 9206893.34 112.461   
4252 671579.06 9206891.5 111.471   
4253 671578.92 9206893.65 111.662   
4254 671559.38 9206890.7 112.5   
4255 671559.33 9206892.03 112.376   
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4256 671559.57 9206893.23 112.413   
4257 671559.14 9206893.85 112.556   
4258 671559.53 9206890.13 112.433   
4259 671559.43 9206888.94 111.47   
4260 671537.93 9206889.86 112.054   
4261 671537.82 9206891.08 111.998   
4262 671537.73 9206892.22 111.949   
4263 671537.73 9206893.31 112.199   
4264 671537.92 9206888.45 111.983   
4265 671537.99 9206887.74 111.279   
4266 671516.31 9206890.12 111.377   
4267 671516.62 9206887.73 111.449   
4268 671516.24 9206890.82 111.439   
4269 671516.12 9206891.92 111.554   
4270 671516.62 9206886.58 111.445   
4271 671516.59 9206885.97 110.965   
4272 671492.74 9206886.18 110.96   
4273 671492.24 9206887.99 110.906   
4274 671492.81 9206889.18 110.918   
4275 671492.63 9206890.25 111.09   
4276 671492.94 9206884.86 111.007   
4277 671492.94 9206883.83 110.595   
4278 671474.1 9206878.81 110.263 E-305 
4279 671789.38 9206863.84 113.491 BM-47 
4280 671478.39 9206880.54 110.457   
4281 671476.87 9206883.71 110.469   
4282 671471.98 9206873.17 110.359   
4283 671473.54 9206874.79 110.288   
4284 671470.3 9206877.77 109.944   
4285 671471.44 9206878.14 109.148   
4286 671474.19 9206875.9 109.311   
4288 671466.4 9206870.12 110.376   
4289 671464.3 9206872.51 110.139   
4290 671463.46 9206874.53 110.101   
4291 671458.8 9206868.92 110.353   
4292 671458.24 9206871.45 110.079   
4293 671459.52 9206873.79 110.14   
4294 671441.13 9206869.23 109.98   
4295 671441.57 9206871.37 109.796   
4296 671441.24 9206873.16 109.836   
4297 671422.25 9206872.64 109.558   
4298 671422.26 9206870.99 109.551   
4299 671421.24 9206869.01 109.725   
4300 671402.74 9206868.94 109.356   
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4301 671402.84 9206871.07 109.167   
4302 671403.19 9206872.89 109.163   
4303 671383.21 9206869 108.921   
4304 671383.78 9206871.46 108.766   
4305 671383.94 9206873.22 108.628   
4306 671364.48 9206870.08 108.527   
4307 671364.6 9206871.57 108.393   
4308 671364.65 9206873.28 108.374   
4309 671345.7 9206869.69 108.263   
4310 671345.89 9206871.87 108   
4311 671345.81 9206873.51 108.015   
4312 671331.27 9206869.86 108.164   
4313 671331.52 9206872 107.932   
4314 671331.3 9206873.58 107.928   
4315 671308.9 9206868.99 107.981   
4316 671309.78 9206872.01 107.898   
4317 671309.8 9206873.78 107.782   
4318 671289 9206869.87 107.853   
4319 671289.31 9206872.41 107.902   
4320 671289.41 9206874.18 107.916   
4321 671293.87 9206874.95 107.541   
4322 671289.98 9206899.42 107.25   
4323 671287.45 9206922.24 107.084   
4324 671288.03 9206936.54 106.937   
4325 671288.39 9206956.79 106.688   
4326 671288.51 9206959.86 106.23   
4327 671288.17 9206962.33 106.091   
4328 671288.34 9206957.86 107.141   
4329 671311 9206962.46 105.769   
4330 671311.44 9206960.45 105.849   
4331 671311.54 9206958.17 107.144   
4332 671311.5 9206957.44 106.657   
4333 671330.02 9206960.56 106.341   
4334 671329.75 9206962.78 106.129   
4335 671330.18 9206959.19 107.122   
4336 671330.46 9206958.16 106.8   
4337 671349.57 9206962.19 106.327   
4338 671349.22 9206964 106.194   
4339 671349.86 9206960.44 107.078   
4340 671349.87 9206959.82 106.882   
4341 671373 9206964.66 106.595   
4342 671372.71 9206966.44 106.367   
4343 671373.55 9206962.56 107.429   
4344 671373.89 9206961.79 107.246   
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4345 671390.13 9206965.68 107.019   
4346 671389.82 9206967.51 106.785   
4347 671390.44 9206964.08 107.698   
4348 671390.52 9206963.33 107.342   
4349 671404.88 9206965.92 107.454   
4350 671404.81 9206967.34 107.349   
4351 671404.83 9206963.77 107.989   
4352 671404.79 9206963.05 107.65   
4353 671412.15 9206965.92 107.607   
4354 671411.26 9206963.85 107.688   
4355 671410.87 9206962.1 107.996   
4356 671410.6 9206961.26 107.791   
4357 671420.46 9206958.55 108.042   
4358 671421.64 9206960.17 108.019   
4359 671419.75 9206956.29 108.279   
4360 671419.32 9206955.43 108.059   
4361 671431.01 9206945.92 108.602   
4362 671432.45 9206946.91 108.583   
4363 671430.33 9206944.51 108.706   
4364 671429.31 9206943.84 108.32   
4365 671442.63 9206927.78 109.317   
4366 671444.31 9206928.29 109.273   
4367 671441.92 9206927.19 109.404   
4368 671440.68 9206925.97 108.605   
4369 671452.89 9206911.23 109.781   
4370 671454.1 9206912.29 109.781   
4371 671452.26 9206910.59 109.751   
4372 671450.73 9206909.49 108.852   
4373 671461.89 9206897.82 110.17   
4374 671463.56 9206898.94 110.155   
4375 671461.25 9206897.16 110.196   
4376 671459.68 9206895.66 109.004   
4377 671471.1 9206888.47 110.338   
4378 671472.33 9206889.78 110.299   
4379 671473.34 9206890.74 110.394   
4381 671472.19 9206880.29 110.031   
4383 671479.87 9206888.51 110.568   
4384 671478.3 9206885.45 110.571   
4385 671467.48 9206878.17 109.08   
4386 671458.54 9206875.83 108.841   
4387 671437.28 9206875.07 108.742   
4388 671410.16 9206874.19 108.579   
4389 671387.27 9206874.99 108.34   
4390 671363.12 9206874.3 108.089   
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4391 671338.71 9206874.6 107.74   
4392 671389.64 9206881.43 108.343   
4393 671422.87 9206880.2 108.728   
4394 671454.28 9206880.13 109.019   
4395 671378.85 9206901.36 108.077   
4396 671414.03 9206896.48 108.465   
4397 671440.4 9206901.17 108.82   
4398 671376.54 9206923.73 107.779   
4399 671409.12 9206918.67 108.242   
4400 671424.7 9206925.3 108.422   
4401 671373.47 9206943.62 107.429   
4402 671400.62 9206941.65 107.881   
4403 671411.75 9206945.69 107.957   
4404 671371.94 9206955.93 107.326   
4405 671395.78 9206952.95 107.628   
4406 671407.08 9206955.35 107.853   
4407 671301.77 9206950.82 106.875   
4408 671325.03 9206950.61 106.836   
4409 671346.61 9206950.12 107.093   
4410 671303.29 9206931.21 106.94   
4411 671328.42 9206929.36 107.072   
4412 671347.88 9206928.04 107.341   
4413 671345.69 9206899.08 107.599   
4414 671326.72 9206901.67 107.46   
4415 671302.24 9206906.06 107.225   
4416 671344.77 9206884.78 107.733   
4417 671324.26 9206885.86 107.481   
4418 671300.91 9206887.16 107.412   
4419 671476.56 9206891.46 111.145 BM-48 
4420 672195.81 9206982.9 113.499 BM-46A 
4421 672319.23 9206911.31 114.079 E-400 
4422 672313.14 9206906.15 113.962 BM-49 
4423 672316.28 9206908.61 113.54   
4424 672313.02 9206910.5 112.695   
4425 672314.48 9206908.58 112.026   
4426 672316.17 9206910.67 112.533   
4427 672312.83 9206912.29 112.525   
4428 672315.17 9206912.43 111.625   
4429 672328.92 9206917.67 113.114   
4430 672327.88 9206920.09 112.725   
4431 672327.53 9206919.99 112.739   
4432 672327.78 9206919.18 111.232   
4433 672317.67 9206915.02 112.45   
4434 672317.44 9206914.39 111.292   
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4435 672312.94 9206913.63 112.421   
4436 672313.38 9206924.92 111.669   
4437 672311.08 9206923.67 112.136   
4438 672311.72 9206923.66 111.104   
4439 672331.81 9206910.66 114.429   
4440 672136.55 9206609.12 113.88   
4441 672132.55 9206605.73 113.89   
4442 672134.83 9206604.87 113.91   
4443 672635.5 9205868.91 118.33   
4444 672135.8 9206609.9 112.6   
4445 672134.58 9206610.4 113.9   
4446 672136.77 9206609.5 113.87   
4452 672391.81 9206666.87 115.71   
4453 672629.34 9206035.28 118.616   
4455 672552.35 9206131.15 118.413   
4460 672488.06 9206260.05 117.432   
4463 672385.12 9206599.43 115.46   
4464 672318.36 9206822.27 114.576   
4467 672299.89 9206887.27 112.594   
4470 672283.57 9206945.05 113.165   
4476 672267.27 9207002.79 112.761   
4479 672259.02 9207031.98 112.254   
4484 672256.08 9207042.41 111.99   
4485 672254.63 9207044.77 111.937   
4486 672675.71 9205808.62 118.425   
4487 672655.15 9205873.68 118.354   
4489 672634.35 9205926.24 118.667   
4490 672584.26 9205985.17 118.435   
4491 672669.27 9205699.77 117.415   
4492 672640.28 9205761.6 118.101   
4493 672657.56 9205805.31 118.34   
4498 672619.67 9205798.41 118.166   
4504 672754.99 9205763.08 116.51   
4505 672720.67 9205893.59 118.03   
4506 672720.11 9205896.36 118.05   
4510 672718.04 9205906.55 118.126   
4511 672457.87 9206126.96 118.58   
4512 672442.68 9206173.61 118.225   
4514 672402.33 9206020.84 118.36   
4516 672340.17 9206214.71 116.91   
4519 672337.68 9206222.53 116.837   
4521 672302.33 9206341.21 115.043   
4524 672300.02 9206349.54 114.877   
4526 672271.73 9206451.57 114.136   
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4528 672295.62 9206079.39 117.954   
4529 672228.75 9206312.13 115.726   
4530 672227.72 9206315.76 115.665   
4531 672201.15 9206410.17 114.369   
4532 672190.49 9206540.96 114.456   
4536 672190.74 9206553.11 114.548   
4537 672183.09 9206168.58 116.543   
4541 672138.8 9206288.12 115.282   
4543 672173.88 9206401.96 115.091   
4544 672261.56 9206015.22 118.062   
4550 672431.97 9206068.63 118.537   
4553 672348.69 9206042.52 118.301   
4554 672150.34 9206082.48 117.516   
4558 672401.59 9206160.8 118.176   
4561 672238.31 9206109.9 118.152   
4564 672245.58 9206112.17 118.175   
4565 672374.24 9206361.03 115.748   
4569 672341.21 9206470.94 114.575   
4570 672309.81 9206575.43 115.102   
4574 672281.88 9206672.36 114.919   
4575 672213.19 9206909.28 113.192   
4576 672195.68 9206966.67 113.378   
4578 672182.99 9207008.27 113.176   
4584 672188.95 9207030.95 112.63   
4590 672334.67 9206635.45 115.372   
4597 672814.79 9205893.41 117.262   
4599 672755.33 9205962.3 118.101   
4604 672737.03 9205982.82 118.359   
4606 672662.01 9206067.22 118.684   
4610 672657 9206072.89 118.638   
4611 672602.11 9206141.76 118.39   
4618 672534.46 9206244.4 116.747   
4620 672515.76 9206283.72 117.147   
4621 672493.31 9206330.91 116.995   
4622 672472.72 9206392.78 116.034   
4623 672463.52 9206421.16 115.833   
4624 672451.7 9206457.65 115.579   
4625 672442.41 9206486.3 115.331   
4626 672435.1 9206508.87 115.207   
4627 672423.84 9206547.93 115.7   
4631 672362.63 9206752 115.332   
4633 672767.44 9206025.44 116.964   
4634 672713.34 9206112.82 117.035   
4635 672670.63 9206183.04 117.581   
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4639 672585.48 9206322.72 116.467   
4643 672543.15 9206390.91 116.202   
4644 672522.4 9206425.11 115.224   
4646 672493.17 9206473.77 115.083   
4650 672633.75 9206174.42 117.958   
4653 672630.77 9206179.2 117.93   
4655 672578.67 9206263.34 116.827   
4656 671773.24 9206859 112.127   
4657 671578.98 9206891.96 111.47   
4658 671809.3 9206859.53 112.475   
4659 672059.39 9206884.64 112.934   
4660 671972.66 9206905 112.558   
4661 671837.53 9206880.17 112.217   
4664 671580 9206891.96 112.48   
4665 671578.24 9206891.96 112.46   
4666 671772.52 9206858.99 112.68   
4668 671773.87 9206859.01 112.552   
4669 672906.8 9205820.57 115.589   
4670 672909.46 9205821.86 115.421   
4671 672908.32 9205821.31 114.157   
4672 673302.47 9205847.37 117.726   
4673 673304.29 9205847.73 117.727   
4674 673303.55 9205847.59 117.11   
4675 673681.67 9205901.32 117.18   
4676 673680.06 9205900.07 117.18   
4677 673678.61 9205900.53 118.139   
4678 673681.51 9205899.62 118.101   
4680 672247.14 9206797.99 113.25   
4683 672660.51 9206199.93 117.532   
4686 672520.39 9206860.38 115.576   
4688 672465.83 9206855.34 114.579   
4689 672313.41 9206891.85 114.103   































































COORD. X COORD. Y ALTITUD BMS 
672324.495 9206783.798 115.283 BM-1 
672265.755 9207095.956 111.762 BM-2 
672444.584 9206411.329 116.363 BM-3 
672442.006 9206151.964 118.523 BM-4 
672599.851 9206156.233 118.419 BM-5 
672638.615 9206105.237 118.198 BM-6 
672725.848 9206003.918 118.876 BM-7 
672664.823 9205994.779 118.866 BM-8 
672809.009 9205964.207 116.981 BM-9 
672216.566 9206879.622 113.478 BM-11 
672268.269 9206693.732 115.292 BM-12 
672290.7 9206615.544 115.511 BM-13 
672198.73 9206494.65 114.662 BM-14 
672142.086 9206609.529 114.109 BM-15 
672262.828 9206501.968 114.425 BM-16 
672191.012 9206429.718 114.554 BM-17 
672218.657 9206367.994 114.691 BM-18 
672115.405 9206229.605 115.705 BM-19 
672236.306 9206265.968 117.055 BM-20 
672165.231 9206240.684 115.708 BM-21 
672283.557 9206134.502 118.214 BM-22 
672324.584 9206278.713 116.788 BM-23 
672212.028 9206110.497 118.271 BM-24 
672364.355 9206156.995 118.274 BM-25 
672318.219 9206028.456 118.181 BM-26 
672397.485 9206052.122 118.667 BM-27 
672460.344 9206093.702 118.827 BM-28 
672352.766 9206456.754 114.994 BM-29 
672556.449 9206021.491 118.645 BM-30 
672632.785 9205871.35 118.409 BM-31 
672725.447 9205829.469 117.764 BM-32 
672613.626 9205708.86 117.893 BM-33 
672761.694 9205732.579 116.41 BM-34 
672682.297 9206159.253 117.689 BM-35 
672595.788 9206302.958 116.632 BM-36 
672561.73 9206363.314 116.743 BM-37 
672537.926 9206351.773 116.818 BM-38 
672521.988 9206428.43 115.262 BM-39 
672485.31 9206489.784 115.079 BM-40 
672440.258 9206521.318 115.353 BM-41 
672582.625 9206260.697 116.891 BM-42 
133  
672423.579 9206848.048 114.657 BM-43 
673358.046 9205827.016 117.978 BM-44 
673460.824 9205833.851 117.774 BM-45 
673668.493 9205905.295 118.264 BM-46 
671789.379 9206863.837 113.491 BM-47 
671476.564 9206891.458 111.145 BM-48 
672195.808 9206982.899 113.499 BM-46A 






















































































COORD. X COORD. Y ALTITUD ESTACIONES 
672265.399 9206731.958 114.539 E-106 
672337.045 9206756.479 115.193 E-98 
672227.612 9206861.997 113.163 E-107 
672331.956 9206847.119 114.523 E-108 
672185.739 9207047.358 112.003 E-105 
672420.102 9206624.298 119.105 E-A1 
672324.539 9206524.414 114.801 E-110 
672429.992 9206440.479 115.637 E-112 
672370.928 9206647.689 115.615 E-99 
672430.716 9206522.393 115.267 E-62 
672356.758 9206417.906 114.857 E-111 
672464.042 9206326.692 116.8 E-113 
672491.622 9206334.454 116.963 E-63 
672511.489 9206195.061 117.968 E-114 
672555.297 9206206.117 117.066 E-64 
672593.216 9206067.146 118.565 E-115 
672361.308 9206148.245 118.188 E-114A 
672690.506 9206034.98 118.796 E-66 
672629.987 9206103.433 118.254 E-65 
672739.285 9206070.754 116.931 E-68 
672666.521 9206002.363 118.657 E-116 
672618.244 9205951.404 118.531 E-119 
672705.603 9205967.758 118.636 E-117 
672775.975 9205939.163 117.763 E-67 
672885.434 9205810.16 116.073 E-70 
672806.838 9205961.548 117.008 E-69 
672904.669 9205759.319 115.059 E-122 
672933.143 9205830.352 115.376 E-71 
672899.809 9205840.974 115.947 E-72 
672813.554 9205852.391 115.837 E-121 
672732.265 9205826.76 117.304 E-118 
673026.188 9205865.253 116.747 E-73 
672183.889 9207011.689 113.197 E-107A 
672295.552 9206622.847 115.342 E-109 
672191.419 9206587.13 114.787 E-109A 
672189.408 9206487.118 114.261 E-110A 
672256.862 9206505.182 114.438 E-123 
672189.632 9206453.47 114.326 E-126 
672211.766 9206372.455 114.45 E-125 



















































672243.499 9206259.699 116.933 E-128 
672285.726 9206395.286 114.282 E-124 
672118.329 9206221.67 115.375 E-127 
672164.145 9206235.59 115.676 E-127A 
672282.586 9206123.705 117.918 E-129 
672318.603 9206282.518 116.517 E-128A 
672202.803 9206098.834 117.941 E-130 
672310.027 9206030.409 117.998 E-129A 
672390.741 9206055.703 118.629 E-131 
672472.716 9206081.393 118.526 E-132 
672485.968 9206083.477 118.47 E-133 
672391.211 9206304.571 116.629 E-128B 
672384.408 9206853.449 114.316 E-108A 
672547.051 9206022.233 118.588 E-134 
672645.556 9205903.509 118.513 E-136 
672677.622 9205810.293 118.446 E-137 
672728.227 9205697.474 116.314 E-138 
672656.095 9205801.597 118.353 E-137A 
672615.471 9205698.799 117.647 E-137B 
672774.747 9205702.235 115.246 E-119 
672690.335 9206150.118 117.481 E-68A 
672662.333 9206128.575 117.912 E-65A 
672599.204 9206229.842 117.312 E-64A 
672564.317 9206356.702 116.617 E-63B 
672630.649 9206249.811 116.997 E-68B 
672528.203 9206345.677 116.704 E-63A 
672459.929 9206529.097 115.029 E-62A 
672411.265 9206850.298 114.553 E-108B 
673135.039 9205779.132 116.432 E-73A 
673329.874 9205856.513 118.102 E-73B 
673362.42 9205830.001 117.8 E-73C 
673471.578 9205841.597 117.564 E-73D 
673512.828 9205882.416 118.262 E-73E 
673671.635 9205900.185 118.122 E-73F 
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3.2 Estudio de Suelos 
3.2.1 Generalidades 
El estudio de suelos nos permite conocer las propiedades y características físico mecánicas 
del suelo donde estarán enterradas el sistema de alcantarillado y las tuberías de agua en la 
zona de estudio.  
La importancia de los estudios de suelos es para la obtención de los datos necesarios y 
confiables respecto del suelo y subsuelo que presenta en la localidad de San José de Moro. 
El siguiente estudio de suelo se ha realizado en el Laboratorio de Mecánica de Suelos de la 
universidad nacional de Trujillo. 
3.2.1 Objetivos 
El estudio de suelos tiene por objetivo principal la realización de la verificación de las 
condiciones geológicas y geotécnicas del suelo, para las estructuras proyectadas que 
conforman el proyecto: “Diseño del mejoramiento del sistema de agua potable y 
alcantarillado de San José de Moro-Distrito Pacanga-Chepen-La Libertad”  
Adicionalmente y en esta etapa de trabajo se realizaron 20 calicatas a cielo abierto, con el 
fin de verificar y complementar el estudio visual de material que conforma la localidad, 
complementándose dichos trabajos, con ensayos de laboratorio, a fin de obtener las 
principales características físicas y propiedades índice del suelo y poder realizar las labores 
de gabinete en base a los cuales se define los perfiles estratigráficos y las recomendaciones 
generales para la cimentación de las estructuras proyectadas.  
Para el caso del proyecto estos resultados nos permitirán definir las actividades del proceso 
constructivo dependiendo del tipo de suelo encontrado en campo, (suelo arcilloso, suelo 
limoso, suelo normal, semirocoso o rocoso), para estimar los costos unitarios asociados al 
presupuesto de la obra que se realizara en el desarrollo a nivel expediente técnico del 
proyecto en mención.  
Para el caso de reservorios elevados y obras menores, se determinarán los parámetros de 
resistencia del suelo para el cálculo de la capacidad admisible del terreno para absorber las 





La ubicación geográfica del Perú, dentro del contexto geotectónico mundial “Cinturón de 
Fuego del Pacífico” y la existencia de la placa tectónica de Nazca que se introduce debajo 
de la Placa Sudamericana, le corresponde a nuestro país un alto índice de sismicidad, esto 
se debe por los continuos movimientos telúricos producidos en la actualidad y los eventos 
catastróficos datados en la historia.  
Tomando como referencia el Reglamento Nacional de Edificaciones, en especial la Norma 
E.030, y algunas consideraciones sísmicas aprendidas a lo largo de la vida universitaria, se 
obtiene los siguientes parámetros: 
 
 Zona Sísmica del Proyecto :        Z3 => 0.35  
 Coeficiente del sitio (S) :             S3 => 1.20  
 Períodos:  
- TP (s) :                            1.0  
- TL (s) :                            1.6  
3.2.4 Trabajo de Campo 
3.2.4.1 Excavaciones 
Se determina la ubicación donde se realizarán las excavaciones, número y profundidad 
de las mismas, que no son más que pozos a cielo abierto. 
3.2.4.2 Toma y Transporte de Muestra 
Una vez que se realizaron las calicatas, se toman muestras del suelo, con la pala e 
instrumentos de manos necesarias, colocándolas en bolsas plásticas herméticos de 
doble cierre para poder transportarlas, evitando así se derrame durante su trabajo. Una 
vez estando en el laboratorio se obtendrá el contenido de humedad natural.  
Las muestras se identifican con etiquetas con los siguientes datos:  
 Número de calicata  
 Ubicación  
 Nombre del proyecto  
 Fecha de muestra  
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Con la finalidad de confirmar el perfil estratigráfico del área de estudio, se ejecutaron 
20 calicatas a cielo abierto, asignándole desde C-1 a C-20, los cuales serán ubicados 
convenientemente en todas las zonas que conforman las obras proyectadas. 
3.2.5 Trabajo de laboratorio 
Se tendrá que tener una adecuada muestra de suelo, para el estudio en el laboratorio y así 
obtener los resultados confiables, que nos permita realizar un buen trabajo, la forma de 
obtener las muestras se debe al tipo de muestra que se necesite. 
Ensayos realizados:  
 Análisis granulométrico por tamizado ASTM-D421  
 Contenido de humedad  
 Clasificación de suelo: AASHTO - SUCS  
 Límites de Atterberg  
 
3.2.5.1 Análisis Granulométrico 
Con el análisis granulométrico se determinará la cantidad total de porcentaje del tamaño 
de las diferentes partículas que constituyen la fracción gruesa del suelo.  
Esta distribución de tamaños indicará ciertas propiedades físicas del material, por 
ejemplo, los suelos bien graduados tienen un mejor comportamiento para la ingeniería 
de aquellos que tienen la granulometría uniforme; sin embargo, en los suelos finos sus 
propiedades tanto mecánicas como hidráulicas dependerán de la estructura, plasticidad e 
historia geológica de los mismos.  
Estos hacen que la determinación de la granulometría de dichos suelos finos nos 
conduzca a obtener datos muy útiles sobre ellos.  
Equipos utilizados en el ensayo  
 Tamices de 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1, ¾”, ½”, 3/8”, ¼“, N°4, N°6, N°8, N°10, 
N°16, N°20, N°30, N°40, N°50, N°60, N°80, N°100, N°200, cazoleta.  
 Balanza 2 kg.  
 Recipientes para lavado de material con malla 200 y para secado de material.  
 Horno.  




3.2.5.2 Contenido de Humedad 
La humedad o el contenido de humedad de un suelo es la relación expresada como 
porcentaje del peso de agua en masa del suelo, al peso de las partículas sólidas.  
Equipos utilizados en el ensayo  
 Balanza 500 gr.  
 Horno.  
 Cápsulas resistentes a la construcción 
3.2.5.3 Limites de Atterberg 
 Limite Liquido 
Es el contenido de humedad que corresponde a una frontera convencional entre 
los estados semi-líquido y plástico, en el cual el suelo fluirá suficientemente 
como para cerrar una ranura de ancho determinado hecha en la muestra de suelo 
cuando un recipiente especificado es golpeado con un número determinado de 
veces. 
 Limite Plástico 
Es el más bajo contenido de humedad que corresponde a una frontera 
convencional entre los estados plástico y semi-sólido, en el cual el suelo puede 
enrollarse en bastoncitos de 1/8” de diámetro.  
Equipos utilizados en el ensayo  
 Una copa Casagrande para (L.L). - Consiste una taza (cuchara) de 
bronce de 200±20grs, montada en un dispositivo de apoyo fijado a 
una base de caucho.  
 Balanza. - De una precisión de 0.01gr  
 Horno.  
 Tamiz N° 40  
 Taras  








3.2.5.4 Clasificación de los Suelos 
Los principales sistema de clasificación de suelos son:  
 American Association of State Highway Officials – AASHTO  














 Sistema Unificado de Clasificación de Suelos – SUCS 




















3.2.6 Características del Proyecto 
3.2.6.1 Perfil Estadígrafo 
El perfil estratigráfico de las calicatas presenta las siguientes características: 
 Calicata 1 
0.00 – 0.40 m. Capa de relleno de basura y material orgánico en estado suelto. 
Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.40 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo, 
de poca humedad, de compacidad suelta a media, contenido gravas de 1/2” de 
diámetro. Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “SP” y no presento 
nivel freático. 
 
 Calicata 2 
0.00 – 0.40 m. Capa de relleno de basura en estado suelto. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.40 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo, 
de poca humedad, de compacidad suelta a media, contenido gravas de 1/2” de 
diámetro, conforme nos vamos profundizando. Clasificación en el sistema 





 Calicata 3 
0.00 – 0.30 m. Capa de relleno conformado de basura en estado suelto. 
Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.30 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color amarillo 
oscuro, de poca humedad, de compacidad suelta a media, contenido de manera 
aislada gravas de 1/2” de diámetro. Clasificación en el sistema SUCS, como un 
suelo “SP” y no presento nivel freático. 
 
 Calicata 4 
0.00 – 0.35 m. Capa de relleno conformado de basura en estado suelto. 
Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.35 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color amarillo 
oscuro, de poca humedad, de compacidad suelta a media, contenido gravas de 
1/2” de diámetro, conforme nos vamos profundizando. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “SP” y no presento nivel freático. 
 
 Calicata 5 
0.00 – 0.45 m. Capa de relleno de basura y material orgánico en estado suelto. 
Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.45 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo a 
amarillo oscuro, de poca humedad, de compacidad suelta a media, conteniendo 
de manera aislada gravas de 1/2” de diámetro. Clasificación en el sistema SUCS, 
como un suelo “SP” y no presento nivel freático. 
 
 Calicata 6 
0.00 – 0.35 m. Capa de relleno de basura y material orgánico en estado suelto. 
Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.35 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo a 
amarillo oscuro, de poca humedad, de compacidad suelta a media, conteniendo 
de manera aislada gravas de 1/2” de diámetro, conforme nos vamos 
profundizando. Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “SP” y no 
presento nivel freático. 
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 Calicata 7 
0.00 – 0.40 m. Capa de material orgánico en estado suelto. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.40 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color amarillo 
oscuro, de poca humedad, de compacidad suelta a media, conteniendo gravas de 
1/2” de diámetro. Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “SP” y no 
presento nivel freático. 
 
 Calicata 8 
0.00 – 0.40 m. Capa de relleno de basura y material orgánico en estado suelto. 
Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.40 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color amarillo 
oscuro, de poca humedad, de compacidad suelta a media, conforme nos vamos 
profundizando, conteniendo de manera aislada gravillas. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “SP” y no presento nivel freático. 
 
 Calicata 9 
0.00 – 0.40 m. Capa de suelo orgánico en estado suelto. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.40 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo, 
de poca humedad, de compacidad suelta a media, conteniendo gravas. 
Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “SP” y no presento nivel 
freático. 
 
 Calicata 10 
0.00 – 0.45 m. Capa de relleno de basura en estado suelto. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.45 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo, 
de poca humedad, de capacidad suelta a media, conteniendo gravas de 1/2” de 
diámetro, conforme nos vamos profundizando. Clasificación en el sistema 




 Calicata 11 
0.00 – 0.35 m. Capa de relleno conformado por suelo orgánico en estado suelto. 
Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.35 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo, 
de poca humedad, de capacidad suelta a media, conteniendo de manera aislada 
gravillas. Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “SP” y no presento 
nivel freático. 
 
 Calicata 12 
0.00 – 0.40 m. Capa de relleno conformado por basura y suelo orgánico en 
estado suelto. Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.40 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color amarillo 
oscuro, de poca humedad, de capacidad suelta a media, conteniendo gravas de 
1/2" de diámetro, conforme nos vamos profundizando. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “SP” y no presento nivel freático. 
. 
 Calicata 13 
0.00 – 0.40 m. Capa de relleno y material orgánico en estado suelto. 
Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.40 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color amarillo 
oscuro, de poca humedad, de capacidad suelta a media, conforme nos vamos 
profundizando. Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “SP” y no 
presento nivel freático. 
 
 Calicata 14 
0.00 – 0.40 m. Capa de suelo orgánico en estado suelto. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.40 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo, 
de poca humedad, de capacidad suelta a media, conteniendo gravas de 1/2" de 





 Calicata 15 
0.00 – 0.50 m. Capa de suelo orgánico en estado suelto. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.50 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo, 
de poca humedad, de capacidad suelta a media, conteniendo gravas de 1/2" de 
diámetro, conforme nos vamos profundizando. Clasificación en el sistema 
SUCS, como un suelo “SP” y no presento nivel freático. 
 
 Calicata 16 
0.00 – 0.35 m. Capa de relleno conformado por suelo orgánico en estado suelto. 
Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.35 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo, 
de poca humedad, de capacidad suelta a media, conteniendo de manera aislada 
gravillas. Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “SP” y no presento 
nivel freático. 
 
 Calicata 17 
0.00 – 0.40 m. Capa de relleno conformado por basura y material orgánico en 
estado suelto. Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.40 – 2.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color amarillo 
oscuro, de poca humedad, de capacidad suelta a media, conteniendo gravillas, 
conforme nos vamos profundizando. Clasificación en el sistema SUCS, como un 
suelo “SP” y no presento nivel freático. 
 
 Calicata 18 
0.00 – 0.40 m. Capa de relleno de basura y material orgánico en estado suelto. 
Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.40 – 3.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color amarillo 
oscuro, de poca humedad, conforme nos vamos profundizando, conteniendo de 
manera aislada gravillas. Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “SP” 




 Calicata 19 
0.00 – 0.40 m. Capa de suelo orgánico en estado suelto. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.40 – 3.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo, 
de poca humedad, conteniendo gravas de 1/2" de diámetro. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “SP” y no presento nivel freático. 
 
 Calicata 20 
0.00 – 0.50 m. Capa de relleno de basura en estado suelto. Clasificación en el 
sistema SUCS, como un suelo “Relleno”. 
0.50 – 3.00 m. Material de arenas pobremente graduadas, de color beige pardo, 
de poca humedad, conteniendo gravas de 1/2" de diámetro, conforme nos vamos 
profundizando. Clasificación en el sistema SUCS, como un suelo “SP” y no 
presento nivel freático. 
 
3.2.7 Análisis de los resultados en Laboratorio 
3.2.7.1 Análisis Mecánico por Tamizado 
El ensayo de granulometría nos permite determinar cualitativamente la distribución de 
tamaños de las partículas en el suelo.  




























































2” % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1 ½” % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
1” % 99,74 99.74 99,76 99,84 99,61 99,63 99,63 99,70 100 100 100 100 99,71 99,71 99,74 100 100 100 99,71 99,71 
3/4” % 99,06 99.07 99,09 99,21 99,13 98,85 99,03 99,05 100 100 100 100 98,98 99,12 99,00 100 100 100 98,98 99,12 
1/2” % 98,14 98.17 98,04 98,52 98,20 97,44 98,02 98,12 100 100 100 100 97,96 98,29 97,96 100 100 100 97,96 98,29 
3/8” % 95,98 96,27 95,65 96,75 95,94 95,18 95,53 95,43 100 100 100 100 95,61 96,26 94,84 100 100 100 95,61 96,26 
1/4” % 92,07 92,34 91,89 93,45 92,47 91,28 92,10 91,45 100 99,75 99,40 99,61 91,32 92,75 90,81 99,75 99,40 99,61 91,32 92,75 
N° 4 % 86,40 86,68 85,58 87,63 87,49 85,52 86,72 86,55 99,51 98,29 98,33 98,79 85,13 87,24 85,40 98,29 98,33 98,79 85,13 87,24 
N° 8 % 80,40 80,74 79,54 81,41 81,20 77,95 80,65 81,34 98,71 95,50 95,39 96,70 78,56 81,27 78,55 95,50 95,39 96,70 78,56 81,27 
N° 10 % 73,97 74,72 72,88 74,44 74,29 70,38 74,25 75,83 97,28 91,63 91,85 94,11 71,92 75,10 71,25 91,63 91,85 94,11 71,92 75,10 
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N° 16 % 69,70 70,18 68,08 68,85 68,62 65,49 69,16 69,99 95,72 87,85 87,96 91,08 67,25 69,59 64,93 87,85 87,96 91,08 67,25 69,59 
N° 20 % 62,77 63,39 61,00 61,55 62,09 57,98 62,89 63,78 90,01 78,09 79,48 85,29 59,66 62,80 57,55 78,09 79,48 85,29 59,66 62,80 
N° 30 % 58,27 59,13 56,11 56,78 56,73 52,05 57,29 54,79 85,31 69,67 71,80 78,05 54,74 57,66 52,54 69,67 71,80 78,05 54,74 57,66 
N° 40 % 45,42 46,77 43,77 44,33 46,87 42,61 45,66 43,22 80,28 60,22 62,99 69,11 43,08 44,39 42,94 60,22 62,99 69,11 43,08 44,39 
N° 50 % 30,59 31,48 30,18 30,03 32,34 31,78 31,86 31,26 62,14 45,49 46,66 52,03 29,42 30,39 29,78 45,49 46,66 52,03 29,42 30,39 
N° 60 % 19,89 21,60 20,11 19,69 20,97 21,30 20,83 21,03 57,42 30,19 35,26 40,50 19,23 20,01 20,22 30,19 35,26 40,50 19,23 20,01 
N° 80 % 13,82 15,63 13,80 13,94 14,20 14,52 14,77 15,19 50,04 18,81 22,74 27,87 12,91 13,64 13,25 18,81 22,74 27,87 12,91 13,64 
N° 100 % 6,34 7,29 7,08 6,97 7,29 8,56 8,16 8,23 12,13 9,18 16,00 10,59 6,11 6,02 6,85 9,18 16,00 10,59 6,11 6,02 
N° 200 % 3,00 3,70 3,79 3,34 3,13 3,00 3,43 4,58 4,75 2,96 4,60 3,35 2,67 2,41 3,65 2,96 4,60 3,35 2,67 2,41 
 




3.2.7.2 Resumen de Contenido de Humedad 
El contenido de humedad de un suelo es la relación expresada como porcentaje del peso 
de agua en masa del suelo, al peso de las partículas sólidas.  
De los ensayos, hemos obtenidos los siguientes resultados:  
CUADRO 2. Contenido de Humedad de las Calicatas 
CONTENIDO DE HUMEDAD 
CALICATA CLASIFICACION SUCS % DE HUMEDAD 
C-1 SP 16,05 
C-2 SP 17,34 
C-3 SP 16,61 
C-4 SP 15,28 
C-5 SP 17,42 
C-6 SP 16,44 
C-7 SP 15,13 
C-8 SP 15,38 
C-9 SP 16,81 
C-10 SP 14,16 
C-11 SP 15,53 
C-12 SP 13,71 
C-13 SP 15,64 
C-14 SP 14,51 
C-15 SP 13,43 
C-16 SP 14,58 
C-17 SP 16,25 
C-18 SP 16,58 
C-19 SP 15,03 
C-20 SP 14,19 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.2.8 Análisis y Parámetros Sismorresistente 
De acuerdo a la Norma Técnica E-030 “Diseño Sismorresistente” del Reglamento 
Nacional de Edificaciones, se recomienda adoptar en los análisis sismorresistentes de las 
edificaciones, los siguientes parámetros:  
 Zona Sísmica del Proyecto :      Z3    =>   0.35  
 Coeficiente del sitio (S) :            S3    =>   1.20  
 Períodos:  
- TP (s) :           1.0  
- TL (s) :           1.6 
  
3.2.9 Conclusiones 
Según el análisis de resultados de las calicatas ensayadas en la zona de estudio, se concluye 
que en estratigrafía presenta:  
 Una capa superior conformada por material de relleno, compuesto por material 
orgánico y residuos en general; con espesor promedio de 0.40 m.  
 
 Como terreno natural, según clasificación SUCS; el suelo en la zona de estudio es: 
Arena Pobremente Graduada “SP” 
 
Las conclusiones establecidas son aplicables para la zona de estudio, de ninguna manera se 
puede aplicar a otros sectores o a otros fines.  
 
3.3 Descripción 
A continuación, se presentan los resultados de la investigación los cuales permitieron el 
desarrollo del diseño del mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado de la 
localidad de San José de Moro.  
Para la obtención de cada resultado fue necesario utilizar una guía de observación, la cual 
fue validada por ingenieros expertos del tema y colegiados, también fue necesario de la 
realización de cálculos matemáticos. De la misma manera también para evaluar la calidad 
del agua que consumen los pobladores de la localidad de San José de Moro, siendo 
analizado en un Laboratorio de ensayos, y además de aplicar un cuestionario a los 
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participantes a la charla de sensibilización, siendo esto de igual manera validadas por 
ingenieros expertos y colegiados, con el propósito de posteriormente las respuestas 
describirlas e interpretadas. 
 
3.4 Determinación de la captación en el diseño del sistema de agua potable de San 
José de Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 
 
Para determinar la evaluación de la captación en la localidad de San José de Moro, fue 
necesario utilizar la guía de observación, es por ello que a continuación se presenta la 
siguiente tabla en la que refleja los resultados de dicha evaluación. 
 
CUADRO 3. Resultados de la determinación de la captación 
ITEM DATOS 
Año de antigüedad 13 años 
Tipo de captación 
Aguas subterráneas 
(pozo tubular) 
Tipo de tubería HD 
Diámetro de tubería 160mm 
Profundidad 25.00 m. 
Tipo de bomba 
Electrobomba con turbina y motor 
simple 
Potencia comercial de la bomba 40 HP 
Caudal 4.97 l/s 
 
Según el CUADRO 3, se puede observar los resultados de la evaluación de la captación en 
la que nos dice que tiene una antigüedad de 13 años, el tipo de captación es de aguas 
subterráneas, siendo un tipo de tubería de Hierro Dúctil (HD) con un diámetro de 160mm, 
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contando con una profundidad de 25.00 metros, también con una electrobomba con turbina 
y motor simple con un potencial de 40 HP. 
Como se puede observar en el CUADRO 3, los años de vida se encuentra dentro del límite 
máximo de vida útil según el Ministerio de Economía y Finanzas en los “Parámetros de 
diseño de infraestructura de agua y saneamiento” para la cual fue diseñada, así mismo la 
Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) menciona que un sistema de agua por 
bombeo en zonas rurales el periodo máximo de vida útil es de 15 años. 
 Cálculo del caudal de explotación (Lectura del caudalímetro): 
Lectura N° 1: 









       
   
             
 Tr= 2 min= 120 s 
Lectura N° 2: 
 V3= 0.57720 m
3




       
   
             
 
Tr= 3 min= 180 s 
 
Lectura N° 3: 
 V4= 0.57741 m
3




       
  
             
 
Tr= 1 min= 60 s 
 
 
Lectura N° 4: 
 V3= 0.57747 m
3




       
   
             
 
Tr= 2 min= 120 s 
 
Lectura N° 5: 
 V3= 0.57781 m
3




       
   
             
 
Tr= 4 min= 240 s 
 
154  
                       Qp= 
 








             Qp= 0.004974 m
3
/s  Q= 4.97 l/s 
El caudal de explotación según los cálculos realizados es de 4.97 l/s. 
 
3.5 Determinación de la línea de impulsión en el diseño sistema de agua potable San 
José de Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 
 
Para determinar la evaluación de la línea de impulsión en la localidad de San José de 
Moro, fue necesario utilizar la guía de observación, es por ello que a continuación se 
presenta la siguiente tabla. 
 
CUADRO 4. Resultados de la determinación de la línea de impulsión 
ITEM DATOS 
Tipo de tubería PCV 
Diámetro de tubería 160 mm 
Clase de tubería C-15 
Caudal de pérdida 1.77  mH2O 
 
Según el CUADRO 4, se puede observar los resultados de la evaluación de la línea de 
impulsión nos dice que el tipo de tubería es PVC, con un diámetro de 160 mm y de clase 
15. 
Como se puede observar en el CUADRO 4, la línea de impulsión está conformada por una 
tubería PVC de clase 15, de 160mm de diámetro del cual se verifico el sistema de agua 
potable de la Localidad de San José de Moro. 
Para determinar la perdida de carga que se originaba en el trayecto de la línea de impulsión 




Tiempo de bombeo: 3 horas 




 Determinando el “Qmh”: 
 Qp= 
                    
     
 
 Qp= 
        
     
 
 Qp= 10.91 l/s 
 
Qmd= K1 x Qp= 1.3 x 10.91= 14.18 l/s 
Qmh= K2 x Qp= 2.5 x 10.91= 27.28 l/s 
 Determinando el caudal de Bombeo “Qb”: 




 Qb= 14.18 l/s 
 Altura Dinámica Total “HDT”: 
- Altura geométrica: 
 Hi= 142 + 0.5= 142.50 m 
- Perdida de succión: 
 3 codos 45° de 160mm= 5.06m 
 
- Longitud total: 
 142.50 + 5.06= 147.56 m  
 Cálculo de la pendiente “s”: 
 D=  
 
                  
      
 S= 0.012 
 Determinando la perdida de carga “Hf”: 
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Hf= S x L 
Hf= 0.012 x 147.56 
Hf= 1.77 mH2O 
 
3.6 Determinación del almacenamiento en el diseño del sistema de agua potable San 
José de Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 
 
Para determinar la evaluación de la línea del almacenamiento de San José de Moro, fue 
necesario utilizar la guía de observación y cálculos, es por ello que a continuación se 
presenta la siguiente tabla. 
 
CUADRO 5. Resultados de la determinación del almacenamiento 
ITEM DATOS 
Año de antigüedad 13 años 
Tipo Elevado 
Volumen de almacenamiento 300 m
3
 
Tipo de tubería PVC 
Diámetro de tubería 160 mm 
Clase de tubería C-15 
 
Según el CUADRO 5, se puede observar los resultados del almacenamiento nos dice que 
tiene x años de antigüedad, es de tipo elevado, con un volumen de 300 m
3
, el tipo de 
tubería es PVC con un diámetro de 160mm y de clase 15. 
Como se puede observar en el CUADRO 5, los años de vida se encuentra dentro del límite 
máximo de vida útil según el Ministerio de Economía y Finanzas en los “Parámetros de 
diseño de infraestructura de agua y saneamiento” para la cual fue diseñada, así mismo la 
Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) menciona que un sistema de agua 
porbombeo en zonas rurales el periodo máximo de vida útil es de 15 años, el reservorio 




Volumen actual del reservorio 
 Datos: 
Población actual: 4283 habitantes 
Dotación: 220 
K1: 1.3 
 Calculo del Caudal Máximo Diário (Qmd): 
Qmd= Qp x K1 
Qmd= 10.91 x 1.3 
Qmd= 14.18 l/s 
 Volumen del Reservorio (VR): 
VR= Qmd x 0.25 
VR= 14.18 x 0.25 
VR= 3.55 l/s 




            






Según los cálculos realizados se pudo verificar que actualmente el reservorio está diseñado 
para una capacidad de almacenamiento de 292 m
3
, pero a la vez se verificó junto con la 
ficha de observación en la zona de estudio, en la cual el reservorio fue diseñado en el año 
2005 para una capacidad de 300 m
3
, por lo cual nos indica que para la población actual 
cumple con el volumen de almacenamiento requerido. 
 
3.7 Determinación de la línea de aducción en el diseño sistema de agua potable San 
José de Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 
Para determinar la evaluación de la línea de aducción de San José de Moro, fue necesario 






CUADRO 6. Resultados de la determinación de la línea de aducción 
ITEM DATOS 
Año de antigüedad 13 años 
Tipo de tubería PCV 
Diámetro de tubería 160 mm 
Clase de tubería C-15 
 
Según el CUADRO 6, se puede observar la evaluación de la línea de aducción que el año 
de antigüedad es de 13 años, la que nos dice que es de PVC con un diámetro de 160mm y 
de clase 15. 
Como se puede observar en el CUADRO 6, los años de vida se encuentra dentro del límite 
máximo de vida útil según el Ministerio de Economía y Finanzas en los “Parámetros de 
diseño de infraestructura de agua y saneamiento” para la cual fue diseñada, así mismo la 
Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) menciona que un sistema de agua por 
bombeo en zonas rurales el periodo máximo de vida útil es de 15 años, la línea de aducción 
está conformada por una tubería PVC de clase 15. 
 
3.8 Determinación de la red de distribución en el diseño del sistema de agua potable 
San José de Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 
Para determinar la evaluación de la red de distribución de San José de Moro, fue necesario 
utilizar la guía de observación y cálculos, es por ello que a continuación se presenta la 
siguiente tabla. 
 
CUADRO 7. Resultados de la determinación de la red de distribución 
ITEM DATOS 
Tipo de tubería PVC 
Diámetro de tubería 110 mm 
Clase de tubería C-15 
 
 
Nudo 7= 25 mH2O              Nudo 8= 17 mH2O 































Nudo 11= 9 mH2O              Nudo 12=  9 mH2O 
Nudo 13=  9 mH2O              Nudo 14=  9 mH2O 
Nudo 15=  9 mH2O              Nudo 16=  19 mH2O 
Nudo 17=  9 mH2O              Nudo 18=  9 mH2O 
Nudo 19=  9 mH2O              Nudo 20=  18 mH2O 
Nudo 21=  19 mH2O            Nudo 22=  31 mH2O 
Nudo 23=  25 mH2O            Nudo 24=  22 mH2O 
Nudo 25=  27 mH2O            Nudo 26=  18.50 mH2O 
Nudo 27=  23 mH2O            Nudo 28=  28 mH2O 
Nudo 29=  26 mH2O            Nudo 30=  28 mH2O 
Nudo 31=  17 mH2O            Nudo 32=  18.50 mH2O 
Nudo 33=  16.50 mH2O       Nudo 34=  17.50 mH2O 
Nudo 35=  15.50 mH2O       Nudo 36=  18.50 mH2O 
Nudo 37=  22 mH2O            Nudo 38=  16 mH2O 
Nudo 39=  35 mH2O            Nudo 40=  28 mH2O 
Nudo 41=  29 mH2O            Nudo 42=  33 mH2O 
Nudo 43=  17 mH2O            Nudo 44=  17 mH2O 
Nudo 45=  38 mH2O            Nudo 45=  40 mH2O 
Nudo 47=  37 mH2O            Nudo 48=  23 mH2O 
Nudo 49=  21 mH2O            Nudo 50=  36 mH2O            
Nudo 51=  22 mH2O            Nudo 52=  28 mH2O            
Nudo 53=  18.50 mH2O       Nudo 54=  18.50 mH2O       
Nudo 55=  18.50 mH2O       Nudo 56=  29 mH2O            
Nudo 57=  19 mH2O            Nudo 58=  29 mH2O            
Nudo 59=  19 mH2O            Nudo 60=  21.50 mH2O       
Nudo 61=  45 mH2O            Nudo 62=  40 mH2O            
Nudo 63=  23 mH2O            Nudo 64=  38 mH2O            
Nudo 65=  16.50 mH2O       Nudo 66=  33 mH2O            
Nudo 67=  16.50 mH2O       Nudo 68=  17 mH2O            
Nudo 69=  16.50 mH2O       Nudo 70=  17.50 mH2O       
Nudo 71=  46 mH2O            Nudo 72=  48 mH2O            
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Nudo 73=  21.50 mH2O       Nudo 74=  17.50 mH2O       
Nudo 75=  23 mH2O            Nudo 76=  40 mH2O            
Nudo 77=  18 mH2O            Nudo 78=  31 mH2O            
Nudo 79=  29 mH2O            Nudo 80=  21.50 mH2O       
Nudo 81=  25.50 mH2O       Nudo 82=  18 mH2O            
Nudo 83=  28 mH2O            Nudo 84=  9 mH2O              

























P-A (aducción)= 1.18 m/s         P-7= 2.43 m/s 
P-8= 0.50 m/s                            P-9= 0.50 m/s 
P-10= 0.30 m/s                          P-11= 0.30 m/s 
P-12= 0.30 m/s                          P-13= 0.30 m/s 
P-14= 0.30 m/s                          P-15= 0.30 m/s 
P-16= 1.78 m/s                          P-17= 0.30 m/s 
P-18= 0.30 m/s                          P-19= 0.30 m/s 
P-20= 0.45 m/s                          P-21= 1.93 m/s 
P-22= 2.68 m/s                          P-23= 2.43 m/s 
P-24= 2 m/s                               P-25= 2.50 m/s 
P-26= 1.45 m/s                          P-27= 2.10 m/s 
P-28= 0.30 m/s                          P-29= 1.55 m/s 
P-30= 1.88 m/s                          P-31= 0.50 m/s 
P-32= 1.45 m/s                          P-33= 1.50 m/s 
P-34= 1.47 m/s                          P-35= 1.40 m/s 
P-36= 1.45 m/s                          P-37= 2 m/s 
P-38= 0.60 m/s                          P-39= 2.80 m/s 
P-40= 1.88 m/s                          P-41= 1.80 m/s 
P-42= 2.50 m/s                          P-43= 0.50 m/s 
P-44= 0.50 m/s                          P-45= 2.66 m/s 
P-46= 3 m/s                               P-47= 2.70 m/s                          
P-48= 2.10 m/s                          P-49= 2 m/s                               
P-50= 0.75 m/s                          P-51= 2.90 m/s                          








P-54= 1.45 m/s                          P-55= 1.75 m/s                          
P-56= 1.80 m/s                          P-57= 1.93 m/s                          
P-58= 1.80 m/s                          P-59= 1.93 m/s                          
P-60= 1.78 m/s                          P-61= 2.80 m/s                          
P-62= 2.65 m/s                          P-63= 2.90 m/s                          
P-64= 2.78 m/s                          P-65= 1.50 m/s                         
P-66= 2.60 m/s                          P-67= 1.50 m/s                          
P-68= 1.77 m/s                          P-69= 1.50 m/s                          
P-70= 1.47 m/s                          P-71= 2.96 m/s                          
P-72= 3 m/s                               P-73= 1.78 m/s                          
P-74= 1.47 m/s                          P-75= 2.10 m/s                          
P-76= 2.65 m/s                          P-77= 1.50 m/s                          
P-78= 2.95 m/s                          P-79= 1.80 m/s                          
P-80= 1.78 m/s                          P-81= 2.25 m/s                          
P-82= 0.45 m/s                          P-83= 2.30 m/s                          
P-84= 0.30 m/s                          P-85= 1.78 m/s                          
P-86= 2.80 m/s 
 
Según el CUADRO 7, se puede observar que los resultados de la evaluación de la red de 
distribución nos dicen que es de PVC con un diámetro de 110 mm y de clase 15 y con 
procesamiento de los datos en el software Watercad arrojo como resultado que los nudos 
no todos cumplen con las presiones requeridas al igual que las velocidades. 
Como se puede observar en el CUADRO 7, nos dice que es tipo PVC teniendo un diámetro 
de 110 mm de clase 15, al realizar el modelamiento hidráulico del sistema actual en el 
software con todo los datos existentes se puede apreciar que las presiones en los nudos (10, 
11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 28 y 84) se encuentran menores al 10- 50 mH2O y  las 
velocidades en la tubería P (8, 9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 28, 31, 43, 44, 82 y 
84) no se encuentran dentro del rango 0.60 m/s a 3 m/s, es por ello que se propone 
posteriormente una propuesta de solución. 
 
A continuación, se mostrará los datos requeridos para el procesamiento de los datos en el 
programa WaterCAD, así como los cálculos requeridos para el procesamiento de los datos. 
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 Procesamiento de datos en el Software WaterCAD:  
 
Cotas (Plano topográfico):  
CUADRO 8. Cotas en el sistema de agua potable existente 
NUDO COTA 
Reservorio 101.26 m.s.n.m 
7 100.00  m.s.n.m 
8 101.18  m.s.n.m 
9 101.14  m.s.n.m   
10 101.12  m.s.n.m 
11 101.05  m.s.n.m 
12 100.94  m.s.n.m 
13 100.81  m.s.n.m 
14 99.95  m.s.n.m 
15 99.98  m.s.n.m 
16 99.98  m.s.n.m 
17 99.75  m.s.n.m 
18 100.20  m.s.n.m 
19 99.95  m.s.n.m 
20 100.38  m.s.n.m 
21 101.25  m.s.n.m 
22 100.31  m.s.n.m 
23 98.69  m.s.n.m 
24 100.40  m.s.n.m 
25 101.69  m.s.n.m 
26 99.63  m.s.n.m 
27 102.18  m.s.n.m 
28 102.20  m.s.n.m 
29 102.19  m.s.n.m 
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30 100.52  m.s.n.m 
31 99.85  m.s.n.m 
32 101.55  m.s.n.m 
33 102.12  m.s.n.m 
34 101.33  m.s.n.m 
35 101.74  m.s.n.m 
36 101.97  m.s.n.m 
37 102.00  m.s.n.m 
38 101.20  m.s.n.m 
39 101.98  m.s.n.m 
40 101.95  m.s.n.m 
41 102.00  m.s.n.m 
42 101.85  m.s.n.m 
43 101.08  m.s.n.m 
44 100.88  m.s.n.m 
45 100.57 m.s.n.m 
46 101.00  m.s.n.m 
47 100.00  m.s.n.m 
48 102.00  m.s.n.m 
49 102.17  m.s.n.m 
50 101.04  m.s.n.m 
51 101.06  m.s.n.m 
52 99.85  m.s.n.m 
53 99.93  m.s.n.m 
54 99.08  m.s.n.m 
55 98.34  m.s.n.m 
56 102.35  m.s.n.m 
57 102.54  m.s.n.m 




























59 102.06  m.s.n.m 
60 101.00  m.s.n.m 
61 97.50  m.s.n.m 
62 101.00  m.s.n.m 
63 99.49  m.s.n.m 
64 97.00  m.s.n.m 
65 99.00  m.s.n.m 
66 102.37  m.s.n.m 
67 102.85  m.s.n.m 
68 102.78  m.s.n.m 
69 102.37  m.s.n.m 
70 102.09  m.s.n.m 
71 102.40  m.s.n.m 
72 99.00  m.s.n.m 
73 99.00  m.s.n.m 
74 99.00  m.s.n.m 
75 102.02  m.s.n.m 
76 102.00  m.s.n.m 
77 101.30  m.s.n.m 
78 101.30  m.s.n.m 
79 99.00  m.s.n.m 
80 99.00  m.s.n.m 
81 99.98  m.s.n.m 
82 101.06  m.s.n.m 
83 101.17  m.s.n.m 
84 100.34  m.s.n.m 
85 99.02  m.s.n.m 
86 98.50  m.s.n.m 
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Área tributaria (Plano de área tributaria):  
Para el cálculo máximo horario fue necesario la distribución de los lotes con los nudos 
existentes, a continuación, se presenta una tabla con los nudos y lotes que abastecerá el 
agua potable en la zona de estudio:  
CUADRO 9. Número de lotes según la distribución del área tributaria 















































































































A continuación, se mostrarán los cálculos realizados en los 80 nudos que serán parte de la 
red de distribución en el sistema de agua potable de la zona de San José de Moro, al mismo 
tiempo se hace mención que la densidad será igual a la población actual entre el número de 
lotes para obtener datos más precisos a la realidad de la zona de estudio. 
 Cálculo del caudal Máximo Horario: 
Qmh= K2 * Qp 
 
    
                           
     
 
 
En los cuales: 
#Lotes: Representa el número de lotes del área tributaria. 
Densidad: Un promedio de 4 habitantes por lote.  
Dotación: 150 para zonas rurales con un clima cálido. 
K2: 2.5 
 NUDO 7: 
    
          
     
           
 
 NUDO 8:  
    
         
     
             
 
 NUDO 9: 
    
        
     
             
 
 NUDO 10: 
    
        
     
        
 
 NUDO 11: 
    
        
     
        
 
Qmh = 2.5 x 0.292 = 0.730 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.0007 = 0.0002 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.0007 = 0.0002 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
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 NUDO 12: 
    
         
     
        
 
 NUDO 13: 
    
         
     
        
 
 NUDO 14: 
    
        
     
        
 
 NUDO 15: 
    
        
     
        
 
 NUDO 16: 
    
         
     
            
 NUDO 17: 
    
        
     
        
 
 NUDO 18: 
    
        
     
        
 
 NUDO 19: 
    
         
     
        
 
 NUDO 20: 
    
        
     





Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.035 = 0.088 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.013 = 0.033 lt/s 
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 NUDO 21: 
    
         
     
            
 
 NUDO 22: 
    
          
     
            
 
 NUDO 23: 
    
        
     
             
 
 NUDO 24: 
    
         
     
            
 
 NUDO 25: 
    
          
     
            
 
 NUDO 26: 
    
         
     
            
 
 NUDO 27: 
    
         
     
            
 
 NUDO 28: 
    
         
     
        
 
 NUDO 29: 
    
          
     
            
 
 NUDO 30: 
    
         
     
            
Qmh = 2.5 x 0.063 = 0.158 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.208 = 0.520 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.0007 = 0.0002 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.083 = 0.208 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.132 = 0.330 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.056 = 0.140 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.090 = 0.225 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.097 = 0.243 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.118 = 0.295 lt/s 
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 NUDO 31: 
    
       
     
             
 
 NUDO 32: 
    
         
     
            
 
 NUDO 33: 
    
         
     
            
 
 NUDO 34: 
    
         
     
            
 
 NUDO 35: 
    
         
     
            
 
 NUDO 36: 
    
       
     
            
 
 NUDO 37: 
    
         
     
            
 
 NUDO 38: 
    
         
     
      
 
 NUDO 39: 
    
        
     
           
 
 NUDO 40: 
    
          
     
            
Qmh = 2.5 x 0.0007 = 0.0002 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.056 = 0.140 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.070 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.021 = 0.053 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.014 = 0.035 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.056 = 0.140 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.083 = 0.208 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.069 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.167 = 0.418 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.208 = 0.520 lt/s 
172  
 NUDO 41: 
    
         
     
            
 
 NUDO 42: 
    
         
     
            
 
 NUDO 43: 
    
         
     
      
 
 NUDO 44: 
    
        
     
             
 
 NUDO 45: 
    
        
     
             
 
 NUDO 46: 
    
         
     
            
 
 NUDO 47: 
    
          
     
            
 
 NUDO 48: 
    
         
     
            
 
 NUDO 49: 
    
          
     
            
 
 NUDO 50: 
    
         
     
            
Qmh = 2.5 x 0.111= 0.278 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.222 = 0.555 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.069 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.0007= 0.0002 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.0007= 0.0002 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.285 = 0.713 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.257 = 0.643 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.090 = 0.225 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.083 = 0.208 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.132 = 0.330 lt/s 
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 NUDO 51: 
    
        
     
            
 
 NUDO 52: 
    
         
     
            
 
 NUDO 53: 
    
        
     
            
 
 NUDO 54: 
    
       
     
            
 
 NUDO 55: 
    
       
     
            
 
 NUDO 56: 
    
          
     
            
 
 NUDO 57: 
    
         
     
            
 
 NUDO 58: 
    
          
     
            
 
 NUDO 59: 
    
         
     
            
 
 NUDO 60: 
    
         
     
            
Qmh = 2.5 x 0.160 = 0.400 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.083 = 0.208 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.104 = 0.260 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.056 = 0.140 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.070 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.063 = 0.158 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.111 = 0.278 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.063 = 0.158 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.035 = 0.088 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.111 = 0.278 lt/s 
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 NUDO 61: 
    
         
     
            
 
 NUDO 62: 
    
         
     
            
 
 NUDO 63: 
    
        
     
            
 
 NUDO 64: 
    
        
     
            
 
 NUDO 65: 
    
        
     
            
 
 NUDO 66: 
    
         
     
            
 
 NUDO 67: 
    
        
     
            
 
 NUDO 68: 
    
        
     
            
 
 NUDO 69: 
    
        
     
            
 
 NUDO 70: 
    
        
     
            
Qmh = 2.5 x 0.257 = 0.643 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.215 = 0.538 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.271 = 0.678 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.236 = 0.590 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.070 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.174 = 0.435 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.070 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.076 = 0.190 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.070 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.021 = 0.053 lt/s 
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 NUDO 71: 
    
        
     
            
 
 NUDO 72: 
    
        
     
            
 
 NUDO 73: 
    
         
     
            
 
 NUDO 74: 
    
        
     
            
 
 NUDO 75: 
    
         
     
            
 
 NUDO 76: 
    
         
     
            
 
 NUDO 77: 
    
         
     
            
 
 NUDO 78: 
    
          
     
            
 
 NUDO 79: 
    
          
     
            
 
 NUDO 80: 
    
         
     
            
Qmh = 2.5 x 0.333 = 0.833 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.382 = 0.955 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.035 = 0.088 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.021 = 0.053 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.090 = 0.225 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.215 = 0.538 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.047 = 0.118 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.299 = 0.748 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.111 = 0.278 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.035 = 0.088 lt/s 
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 NUDO 81: 
    
          
     
            
 
 NUDO 82: 
    
        
     
            
 
 NUDO 83: 
    
         
     
            
 
 NUDO 84: 
    
        
     
        
 
 NUDO 85: 
    
       
     
            
 
 NUDO 86: 
    
          
     
            
 
Todos los cálculos presentados fueron ingresados al software WaterCAD, para realizar el 
modelamiento hidráulico del sistema de agua potable existente en la zona de estudio, por 










Qmh = 2.5 x 0.097 = 0.243 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.014 = 0.035 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.104 = 0.260 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.035 = 0.088 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.167 = 0.418 lt/s 
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CUADRO 10. Resultados del modelamiento hidráulico del sistema existente 
 
NUDO 










P – A  110.00 PVC 150.0000 1.18 ------- 
J – 7 110.00 PVC 150.0000 2.43 25.00 
J – 8 110.00 PVC 150.0000 0.50 17.00 
J – 9 110.00 PVC 150.0000 0.50 17.00 
J – 10 110.00 PVC 150.0000 0.30 9.00 
J – 11  110.00 PVC 150.0000 0.30 9.00 
J – 12  110.00 PVC 150.0000 0.30 9.00 
J – 13  110.00 PVC 150.0000 0.30 9.00 
J – 14  110.00 PVC 150.0000 0.30 9.00 
J – 15  110.00 PVC 150.0000 0.30 9.00 
J – 16  110.00 PVC 150.0000 1.78 19.00 
J – 17  110.00 PVC 150.0000 0.30 9.00 
J – 18  110.00 PVC 150.0000 0.30 9.00 
J – 19  110.00 PVC 150.0000 0.30 9.00 
J – 20  110.00 PVC 150.0000 0.45 18.00 
J – 21  110.00 PVC 150.0000 1.93 19.00 
J – 22  110.00 PVC 150.0000 2.68 31.00 
J – 23  110.00 PVC 150.0000 2.43 25.00 
J – 24  110.00 PVC 150.0000 2.00 22.00 
J – 25  110.00 PVC 150.0000 2.50 27.00 
J – 26  110.00 PVC 150.0000 1.45 18.50 
J – 27  110.00 PVC 150.0000 2.10 23.00 
J – 28  110.00 PVC 150.0000 0.30 9.00 
J – 29  110.00 PVC 150.0000 1.55 26.00 
J – 30  110.00 PVC 150.0000 1.88 28.00 
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J – 31  110.00 PVC 150.0000 0.50 17.00 
J – 32  110.00 PVC 150.0000 1.45 18.50 
J – 33  110.00 PVC 150.0000 1.50 16.50 
J – 34  110.00 PVC 150.0000 1.47 17.50 
J – 35  110.00 PVC 150.0000 1.40 15.50 
J – 36   110.00 PVC 150.0000 1.45 18.50 
J – 37  110.00 PVC 150.0000 2.00 22.00 
 J – 38 110.00 PVC 150.0000 0.60 16.00 
J – 39  110.00 PVC 150.0000 2.80 35.00 
J – 40  110.00 PVC 150.0000 1.88 28.00 
J – 41  110.00 PVC 150.0000 1.80 29.00 
J – 42  110.00 PVC 150.0000 2.50 33.00 
J – 43  110.00 PVC 150.0000 0.50 17.00 
J – 44  110.00 PVC 150.0000 0.50 17.00 
J – 45  110.00 PVC 150.0000 2.66 38.00 
J – 46  110.00 PVC 150.0000 3.00 40.00 
J – 47  110.00 PVC 150.0000 2.70 37.00 
J – 48  110.00 PVC 150.0000 2.10 23.00 
J – 49  110.00 PVC 150.0000 2.00 22.00 
J – 50  110.00 PVC 150.0000 0.75 21.00 
J – 51  110.00 PVC 150.0000 2.90 36.00 
J – 52  110.00 PVC 150.0000 2.00 22.00 
J – 53  110.00 PVC 150.0000 2.30 28.00 
J – 54  110.00 PVC 150.0000 1.45 18.50 
J – 55  110.00 PVC 150.0000 1.75 18.50 
J – 56  110.00 PVC 150.0000 1.80 29.00 
J – 57  110.00 PVC 150.0000 1.93 19.00 
J – 58  110.00 PVC 150.0000 1.80 29.00 
J – 59  110.00 PVC 150.0000 1.93 19.00 
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J – 60  110.00 PVC 150.0000 1.78 21.50 
J – 61  110.00 PVC 150.0000 2.80 45.00 
J – 62  110.00 PVC 150.0000 2.65 40.00 
J – 63  110.00 PVC 150.0000 2.90 23.00 
J – 64  110.00 PVC 150.0000 2.78 38.00 
J – 65  110.00 PVC 150.0000 1.50 16.50 
J – 66    110.00 PVC 150.0000 2.60 33.00 
J – 67  110.00 PVC 150.0000 1.50 16.50 
J – 68  110.00 PVC 150.0000 1.77 17.00 
J – 69  110.00 PVC 150.0000 1.50 16.50 
J – 70  110.00 PVC 150.0000 1.47 17.50 
J – 71   110.00 PVC 150.0000 2.96 46.00 
J – 72  110.00 PVC 150.0000 3.00 48.00 
J – 73  110.00 PVC 150.0000 1.78 21.50 
J – 74  110.00 PVC 150.0000 1.47 17.50 
J – 75  110.00 PVC 150.0000 2.10 23.00 
J – 76 110.00 PVC 150.0000 2.65 40.00 
J – 77  110.00 PVC 150.0000 1.40 18.00 
J – 78  110.00 PVC 150.0000 2.95 31.00 
J – 79  110.00 PVC 150.0000 1.80 29.00 
J – 80  110.00 PVC 150.0000 1.78 21.50 
J – 81  110.00 PVC 150.0000 2.25 25.50 
J – 82  110.00 PVC 150.0000 0.45 18.00 
J – 83  110.00 PVC 150.0000 2.30 28.00 
J – 84  110.00 PVC 150.0000 0.30 9.00 
J – 85  110.00 PVC 150.0000 1.78 21.50 
J – 86  110.00 PVC 150.0000 2.80 35.00 
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Como se puede visualizar en  el  CUADRO 10 los resultados obtenidos del modelamiento 
hidráulico para determinar el funcionamiento del sistema de agua potable existente en San 
José de Moro, se pudo identificar que las presiones que se generan en el nudo J – 10, J – 
11, J – 12, J – 13, J – 14, J – 15, J – 17, J – 19, J – 28 y J –  84 son (9 mH2O) del sistema 
ramificado no cumplen con las presiones entre 10 – 50 mH2O, de la misma manera las 
velocidades en los tramos J – 8, J – 9, J – 10, J – 11, J – 12, J – 13, J – 14, J – 15, J – 17, J 
– 18, J – 19, J – 20, J – 28, J – 31, J – 43, J –  44, J – 82 Y J – 84 son menores a 0.60 m/s 
como lo indica el Reglamento Nacional de Edificaciones OS.050, debido a la 
identificación de este problema que se viene situando en la red de distribución, en la 
presente investigación se planteará una propuesta de solución ante el problema que viene 
generando el mal abastecimiento a la población. 
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3.9 Determinación de los colectores en el diseño del sistema de alcantarillado San José 
de Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 
 
A continuación se detalla la evaluación de los colectores, identificando las longitudes por 
tramo, sus diámetros, etc. 
 









































































































































































































































































































48 24 37.70 8 200 99.13 98.50 0.017 0.040 1.546 
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0 0 





























































































































































































































































































































































































28 29 44.23 12 311.5 97.14 98.10 0.022 0.136 2.309 
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0 0 






















































































































































































































































































































































































12 12 44.00 8 200 97.27 96.92 0.008 0.028 1.067 
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38 39 46.50 12 311.5 95.03 92.55 0.053 0.212 3.619 
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0 0 




































Según el CUADRO 11 se puede observar los resultados de la evaluación de los colectores, 
identificando en cada tramo lo siguiente: longitudes, diámetros, cotas de fondo, caudal y 
velocidades. 
Como se puede observar en el CUADRO 11 nos dice que las velocidades de 7 tramos están 
bajo los parámetros que manda la Norma OS 0.70, la cual nos indica no cumple con lo 
establecido, así mismo con respecto a las pendientes en 63 tramos también están bajo la 
misma normativa la cual tampoco cumple con lo establecido. 
 
3.10 Determinar los emisores en el diseño del sistema de alcantarillado San José de 
Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 








































































16 162 52.70 8 200 91.4 91.2 0.005 0.022 0.856 
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Según el CUADRO 12, se puede observar los resultados de la evaluación de los colectores, 
identificando en cada tramo lo siguiente: longitudes, diámetros, cotas de fondo, caudal y 
velocidades. 
Como se puede observar en el CUADRO 12, nos dice que las velocidades de 4 tramos 
están bajo los parámetros que manda la Norma OS 0.70, la cual nos indica no cumple con 
lo establecido, así mismo con respecto a las pendientes en 12 tramos también están bajo la 
misma normativa la cual tampoco cumple con lo establecido. 
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3.11 Determinación de altura de buzones en el diseño del sistema de alcantarillado 
San José de Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 
 





BZ- 2 1.10 
BZ- 3 1.00 
BZ- 4  1.36 
BZ- 5 2.16 
BZ- 6 2.35 
BZ- 7 2.94 
BZ- 8 3.16 
BZ- 9 3.98 
BZ- 10 4.14 
BZ- 11 4.27 
BZ- 12 1.12 
BZ- 13 1.38 
BZ- 14 1.65 
BZ- 15 2.51 
BZ- 16 1.17 
BZ- 17 1.08 
BZ- 18 2.45 
BZ- 19 5.08 
BZ- 20 3.99 
BZ- 21 3.90 
BZ- 22 4.02 
BZ- 23 4.13 
BZ- 24 4.24 
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BZ- 25 4.07 
BZ- 26 3.10 
BZ- 27 3.23 
BZ- 28 3.16 
BZ- 29 3.27 
BZ- 30 3.52 
BZ- 31 3.80 
BZ- 32 4.02 
BZ- 33 4.14 
BZ- 34 3.42 
BZ- 35 3.59 
BZ- 36 2.25 
BZ- 37 3.12 
BZ- 38 3.27 
BZ- 39 5.95 
BZ- 40 6.07 
BZ- 41 5.99 
BZ- 42 5.65 
BZ- 42ª 6.40 
BZ- 43 1.36 
BZ- 44 1.32 
BZ- 45 1.52 
BZ- 46 1.86 
BZ- 47 2.25 
BZ- 48 2.52 
BZ- 49 1.97 
BZ- 50 1.15 
BZ- 51 2.07 
BZ- 52 2.22 
BZ- 53 1.59 
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BZ- 54  1.13 
BZ- 55 1.36 
BZ- 56 1.47 
BZ- 57 1.19 
BZ- 58 2.21 
BZ- 59 2.76 
BZ- 60 2.44 
BZ- 61 2.51 
BZ- 62 2.88 
BZ- 63 2.85 
BZ- 64 2.92 
BZ- 65 1.20 
BZ- 66 1.666 
BZ- 67 2.01 
BZ- 68 1.06 
BZ- 69 1.10 
BZ- 70 1.30 
BZ- 71 2.34 
BZ- 72 1.23 
BZ- 73 1.14 
BZ- 74 1.27 
BZ- 75 1.07 
BZ- 76 1.20 
BZ- 77 1.00 
BZ- 78 2.90 
BZ- 79 3.50 
BZ- 80 5.28 
BZ- 81 6.15 
BZ- 82 1.00 
BZ- 83 1.04 
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BZ- 84 1.18 
BZ- 85 1.71 
BZ- 86 1.31 
BZ- 87 1.57 
BZ- 88 2.85 
BZ- 89 6.78 
BZ- 90 7.08 
BZ- 91 7.46 
BZ- 92 7.53 
BZ- 93 7.70 
BZ- 94 7.78 
BZ- 95 7.91 
BZ- 96 8.12 
BZ- 97 8.32 
 BZ- 98  6.87 
BZ- 99 8.34 
BZ- 100 7.23 
BZ- 101 7.15 
BZ- 102 5.95 
BZ- 103 5.30 
BZ- 104 5.29 
BZ- 105 5.78 
BZ- 106 6.08 
BZ- 107 6.31 
BZ- 108 6.79 
BZ- 109 7.12 
BZ- 110 6.86 
BZ- 111 6.90 
BZ- 112 5.45 
BZ- 113 5.37 
195  
BZ- 114 1.00 
BZ- 115 1.12 
BZ- 116 2.17 
BZ- 117 4.10 
BZ- 118 4.63 
 BZ- 119  2.23 
BZ- 120 4.76 
BZ- 121 5.13 
BZ- 122 5.58 
BZ- 123 6.28 
BZ- 124 1.00 
BZ- 125 1.10 
BZ- 126 1.20 
BZ- 127 1.50 
BZ- 128 1.20 
BZ- 129 2.30 
BZ- 130 1.00 
BZ- 131 1.00 
BZ- 132 1.09 
BZ- 133 1.85 
 BZ- 134  2.05 
BZ- 135 1.50 
BZ- 136 2.26 
BZ- 137 3.20 
BZ- 138 1.10 
BZ- 139 1.14 
BZ- 140 1.00 
BZ- 141 1.04 
BZ- 142 6.62 
BZ- 143 1.15 
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BZ- 144 1.48 
BZ- 145 1.55 
BZ- 146 1.92 
BZ- 147 2.08 
 BZ- 148  1.80 
BZ- 149 1.91 
BZ- 150 2.10 
BZ- 151 2.12 
BZ- 152 1.99 
BZ- 153 1.17 
BZ- 154 1.00 
BZ- 155 1.51 
BZ- 156 8.56 
BZ- 157 6.62 
BZ- 158 6.47 
BZ- 159 6.65 
BZ- 160 6.31 
BZ- 161 6.21 
BZ- 162 6.13 
BZ- 163 6.42 
BZ- 164 6.45 
BZ- 165 6.48 
BZ- 166 6.92 
BZ- 167 7.48 
BZ- 168 7.54 
BZ- 169 7.53 
BZ- 170 7.68 
BZ- 171 7.75 
BZ- 172 6.89 
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Según el CUADRO 13, se puede observar la altura de los buzones que fueron recolectados 
en campo, tomando las medidas con una wincha métrica, obteniéndose así las respectivas 
profundidades. 
Como se puede observar en el cuadro 8, la norma OS 0.70 nos indica que un buzón de 
inspección debe ser mayor de 1.00 m sobre la clave de la tubería, la cual nos indica que 
está dentro de lo establecido. 
 
3.12 Determinación de la laguna de oxidación en el diseño del sistema de 
alcantarillado San José de Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018. 
 
CUADRO 14. Resultados de la determinación de la laguna de oxidación 
ITEM DATOS 
Tipo  Facultativa 






Según el CUADRO 14, se puede observar que el tipo de laguna es Facultativa, con una 






Como se puede observar en el CUADRO 14, nos dice que la laguna que se encuentra en la 
zona de estudio es facultativa ya que las norma Os 0.90 nos indica que es una laguna 
facultativa ya que cuenta como una unidad secundaria después de las lagunas anaerobias y 
aeradas, la profundidad de la laguna está bajo los parámetros que nos manda la norma Os 
0.90, la cual nos indica que para evitar crecimientos de plantas acuáticas con raíces su 
profundidad debe ser mayor de 1.5 m lo cual nos indica que si se encuentra dentro de lo 
establecido, y para obtener el volumen se realizaron las medidas de cada poza, con la 





3.13 Determinación de la calidad del agua que consumen los pobladores de la 
localidad de San José de Moro. 
Dentro de los objetivos específicos de la presente investigación se encuentra la 
evaluación de la calidad del agua potable, es por ello que se tomaron tres muestras de 
agua en frascos de vidrio estéril del pozo tubular y fueron llevados a un laboratorio 
para determinar si el agua que vienen consumiendo la población de la localidad de San 
José de Moro cumple con los parámetros que menciona el DECRETO SUPREMO N° 
004-2017-MINAM, para finalizar los resultados arrojados en el INFORME DE 
ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 0417 – 2018 del LABORATORIO 
SINVBIOL, establecieron lo siguiente: 
CUADRO 15. Comparación entre los resultados obtenidos y los límites permisibles 





Número más probable de Coliformes 
Totales (NMP*/100ml) 
<1.8 50 
Número más probable de Coliformes 
Termotolerantes o fecales (NMP*/100ml) 
<1.8 20 
 
Según el CUADRO 15, se puede observar los resultados microbiológicos obtenidos por el 
Laboratorio SINVBIOL. 
Como se puede observar en el CUADRO 15, dentro del análisis microbiológico evaluado, 
el resultado arroja de la muestra de agua potable presenta la completa ausencia (<1.8) de 
componentes microbiológicos que viene consumiendo la localidad San José de Moro 






CUADRO 16. Comparación entre los resultados obtenidos y los límites permisibles 






Turbidez 2.8 NTU 5 NTU 
Olor Aceptable Aceptable 
pH a 23° 6.97 6.5 – 8.5 
Conductividad a 20°C 1.155  s/cm 1.500 s/cm 
Salinidad 0.6%o 0 
Sólidos Disueltos Totales 593 mg/L 1000 mg/L 
Dureza Total 540 mg/L 500 mg/L 
Dureza Calcio 345 mg/L 0 
Dureza de Magnesio 195 mg/L 0 
Alcalinidad- Carbonato 37.84 mg/L 0 
Alcalinidad Bicarbonato 93.28 mg/L 0 
Cloruros (CI) 102.1 mg/L 250 mg/L 
Cloruro de Sodio (NaCI) 168.34 mg/L 0 
Según el CUADRO 16, se puede observar los resultados físico – químico obtenidos por el 
Laboratorio SINVBIOL. 
Como se puede observar en el CUADRO 16, dentro del análisis físico – químico evaluado, 
el resultado arrojado de la muestra de agua potable presenta una turbidez de 2.8 NTU, un 
Olor aceptable, un pH de 6.97, la conductividad con un valor de 1.155  s/cm, los sólidos 
disueltos totales con un valor de 593 mg/L, cloruros teniendo un valor de 102.1 mg/L, 
siendo estos resultados permitidos y aceptables; sin embargo la dureza total tuvo un valor 
de 540 mg/L siendo esto que no cumple con el límite permisible que establece D.S. N° 
004-2017-MINAM; la salinidad, la dureza calcio, dureza de magnesio, alcalinidad- 
carbonato, alcalinidad bicarbonato y cloruro de sodio no deberían aparecer en este estudio 
200  
para la calidad de agua de acuerdo a los límite permisibles del Reglamento. 
3.14 Proponer una alternativa de mejora del sistema de sistema de agua potable y 
alcantarillado de la localidad de San José de Moro. 
 
Según los datos obtenidos mediante la evaluación del sistema de abastecimiento de agua 
potable y alcantarillado de la Localidad de San José de Moro, es por ello que se 
procedieron a plantear alternativas de solución para su mejoramiento.  
 
Calculo de la población futura: 
- Datos censales de la población: 
En la Localidad de San José de Moro está conformada por 1071 manzanas habilitadas. 
Se cuenta con las estadísticas de los censos realizado en los siguientes años, al que 
pertenecen a la Localidad de San José de Moro (INEI, 2010): 





         Fuente: INEI 
 Método Aritmético: 
 
CUADRO 18: Datos de la población (M. Aritmético) 
AÑO POBLACIÓN r 
1993 2842  
2007 3641 57.071429 
2018 4283 58.363636 
2023 4572 57.717532 
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2028 4860 57.717532 
2033 5149 57.717532 





Se puede observar en el Cuadro 18, que la población futura es 5437 habitantes 
en la Localidad de San José de Moro. 
 
 Método Geométrico: 
 
CUADRO 19: Datos de la población (M. Geométrico) 
AÑO POBLACIÓN r 
1993 2842   
2007 3641 0.007685 
2018 4283 0.006412 
2023 4436 0.003050398 
2028 4595 0.003050398 
2033 4759 0.003050398 





Se puede observar en el Cuadro 19, que la población futura es 4929 habitantes 
en la Localidad de San José de Moro. 
 
 Método de Interés Simple: 
 
CUADRO 20: Datos de la población (M. Geométrico) 
AÑO Población r 
1993 2842 - 
2007 3641 0.020081 
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2018 4283 0.016030 
2023 4670 0.018055 
2028 5056 0.016560 
2033 5443 0.015294 





Se puede observar en el Cuadro 20, que la población futura es 5830 habitantes 
en la Localidad de San José de Moro. 
 
Se eligió el primer método ya que el coeficiente de correlación se asemeja más 
a la unidad. Es por ello que los siguientes cálculos se han realizado con la 
población futura. 
3.14.1. Diseño de planta de tratamiento de Agua Potable 
Se pudo verificar que con el estudio de agua potable, el agua que consume los pobladores 
de San José de Moro, no es apto para ellos, por eso mismo fue necesario del diseño de una 
planta de tratamiento de agua potable para que posteriormente este sea la nueva captaci 
  3.14.1.1. Diseño del sedimentador 
 
a. Datos de diseño 
Caudal máximo diario (Qmd) = 13.84 l/s Velocidad de 
sedimentación (Vs)                     =  0.0152 cm/s 
 
 
b. Zona de sedimentación 
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Ancho de la unidad                          (B) = 4.5 m         (valor asumido) 
Longitud zona de sedimentación     (L) = 20.23 m 




            
     
    
        
    
      
     
 
              
 
Tasa de Recolección Entrada (l/s/m) = 3.0 l/s/m 
 Longitud entre el vertedero de entrada y la cortina difusora debe ser no menor de 
0.8m 
Entonces      L2 = 0.80 m (valor asumido) 
Longitud total          (L) = 20.00 m  
Altura de la unidad  (H) = 1.50 m (valor asumido) 
 (La longitud del tanque deberá ser de 2 a 5 veces su ancho en el caso de 




    
  
  
    
    
Verificando la relación L/B obtenida = 4.4 Cumple! 
– Calculando la velocidad horizontal para comprobar si cumple con la requerida: 
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                     (Velocidad límite) 0.55 cm/s 
 
 La relación entre la velocidad horizontal y la velocidad de sedimentación debe estar 
en el rango de 5 a 20. 
  
       
    
       
 
           
 
(El periodo de retención mínimo es de 2 horas) 
Tiempo de retención = 2 horas 
 
c. Recolección de Lodos 
Altura máxima de la tolva de lodos (H1) 
(El fondo del tanque debe tener pendiente no menor de 3%) 
Pendiente = 5% 
 
H1 = 18 * 5% 
 
H1 = 0.9 m 
 
 
d. Zona de salida 
 
Considerando un vertedero como estructura de salida, con un ancho 
equivalente al de entrada: B = 1.50m 
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La estructura de salida no debe sobrepasar el tercio final de la unidad. 
La altura final es de: 1.50 m 
 
 Área de la pantalla difusora, para ello se asume una velocidad de paso de 0.1 m/s 
    
 
   
 
   (
       
   
) 
            
 
 Números de orificios 
Se adopta un diámetro de Do = 0.025 m  
Área de cada orificio 
ao = 0.0005 
 
   
  
   
 
   
      
       
 
                   
 
 Determinación de altura de la pantalla difusora con orificio 
    
 
 
      
      
 
 
        
       
 Se asume número de filas y columnas 
Nf = 8 
Nc = 29 
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e. Sistema de Limpieza 
Canal de evacuación   DIÁMETRO 4 100 mm 
Ancho                                   0.5 m (Valor asumido) 0.00785 m
2
 
Alto                                   0.5 m (Valor asumido)  
Área (A2)                        0.25 m2   
 
 Tiempo de vaciado (T1) 
 
T1 = 201. 7 minutos 





Q1 = 13. 95 l/s 
DISEÑO ESTRUCTURAL    
longitud de entrada L1 = 0.80 
longitud de sedimentador L2 = 20.00 
ancho de sedimentador B = 4.50 
altura de tolva de lodos h = 0.90 
altura de sedimentador Ha = 1.50 
profundidad de cimentación he = 0.38 
borde libre BL = 0.30 
altura total H = 1.50 
peso específico del agua Ƨa = 1000.00 
capacidad portante  = 1.50 
resistencia del concreto f´c = 210.00 
esfuerzo de tracción por flexión ft = 12.32 
esfuerzo de fluencia del acero Fy = 4200.00 
fatiga de trabajo fs = 1680.00 







Diseño de muros   
RELACIÓN        
B/(Ha) =  0.5<= B(Ha) >=3    
 =1.875  TOMAMOS 2  
 
 
MOMENTOS EN LOS MUROS     




y=0 y=B/4 y=B/2 
2 
Mx = (kg-m) My=(kg-m) Mx=(kg-m) My=(kg-m) Mx=(kg-m) My=(kg-m) 
0 0.00 3.46 0.00 1.15 0.00 -7.68 
1/4 1.66 2.94 0.77 1.28 -1.54 -7.55 
1/2 0.19 2.05 1.28 1.28 -1.28 -6.27 
3/4 -1.02 0.38 -0.26 0.38 -0.64 -3.46 





MÁXIMO MOMENTO ABSOLUTO M 11.01  




MÁXIMO MOMENTO ARMADURA V e 15.00  
MÁXIMO MOMENTO ARMADURA   HM x 11.01  
PERALTE EFECTIVO M y 7.68  
ÁREA DE ACEROVERTICAL D 10.00  
ÁREA DE ACERO HORIZONT AL Asv 0.007  
 Ash 0.005  
 K 0.326  
 J 0.891  
 N 9.6609  





 As min 3.62  
DIÁMETRO DE VARILLA ½ 1.29  
 Asv consid 3.87  
 Ash consid 3.87  
ESPACIAMIENTO DEL ACERO esp av 0.33 Tomamos 0.25 m 




CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA 
CÁLCULO FUERZA 
CORTANT E MAX 
Vc= Ƨa"(Ha)^2/2 1125 kg 
 
CÁLCULO DE ESFUERZO 
CORTANT E 
ѵc= Vc/(j*100*d) 1.26 
 
CÁLCULO DE ESFUERZO 
PERMISIBLE  




u=Vc/(∑o*j*d uv= 0.75 kg/cm2 uh= 0.75 kg/cm2 
 ∑ov= 12   
 ∑oh= 12   
CÁLCULO DE LA 
ADHERENCIA  
P umax= 0.05*f´c 10.5 kg/cm 
 
 Verificar si u max>uv ok  




DISEÑO DE LOSA DE FONDO  
Considerando la losa de fondo como placa flexible y empotrada en los bordes 
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  3.14.1.2. Cálculo de floculador 
H=1.00m Hm= 0.7m 
B=2.85m L=3.5m 
LONG T. = 9.35 ANCHO T.= 4.00 
 
 ZONA 1 
a) Datos generales 
MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO M (1) w(Ll+L2)^2/192  
 M (1) -2972.50   
 M (2) w(Ll+L2)^2/384  
 M (2) 2925.89   
ESPESOR ASUMIDO DE LA LOSA  0.20   
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO Ƨc 2400.00   
CÁLCULO DE W W Ƨa*(Ha*h)+Ƨc*el  
  2880.00   
Para un momento en el centro 0.0513    
Para un momento de empotramiento 0.529    
MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO Me 
=0.529*M -1572.45   
MOMENTO EN EL CENTRO Mc=0.0513* 150.10   
  1572.45   
ESPESOR DE LOSA 
el=(6*M 
/(fs)) 27.7   
PARA DISEÑO ASUMIMOS                  el= 20   
 d=el-r = 15   
 As=M/(fs*j* 3.033   
 Asmin=p*10 4.83   
DIÁMETRO DE VARILLA Ø(plug)= 1/2 1.29cm2  
 As consid= 2.58   




TRAMO GRADIENTE TIEMPO RETENCIÓN VELOCIDAD 
1 65 8 0.1702 
2 51 16 0.22 
3 25 24 0.1133 
 
b) Longitud de recorrido 
 
L= v x t 
L= 86.90 m 
 
c) Área mojada 
   
    
  
 
         
d) Ancho del Canal 
  
       
  
 
         
 




Qmd = 13.84 L/seg 
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Av = 1.5 x a 
               
        
 
f) Ancho de la pantalla 
Bb = Bt – Av  
Bb = 2.85 – 0.23 
Bb = 2.7  
 
g) Cruce entre pantalla 
c = Bt – 2 Av  
c = 2.85 – 2(0.23) 
c = 2.4 m  
 
h) Número de Canales 
N = L/Bt 
N = 25 und 
 
i) Longitud del Flocurador  
L = N x a + (n – 1) x e 
L = 7.6 m  
 
j) Perímetro Mojado 
P = 2 h + a 
P = 2 (0.70) + 0.15 = 1.6 m 
k) Radio Hidráulico  
R= A/P 
R = 0.10 m 
 
l) Pérdida de carga vuelta 
Hf1 = k x (V2/2g) x N 
Hf1 = 0.12 m 
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m) Pérdida de carga tramo 




 x L 
Hft = 0.07 m 
 
n) Pérdida de carga total 
Hft = Hf1 + Hf2 
Hft = 0.12 m + 0.07 m 






    √
   
 
    
          √
    
    
    
         
 ZONA 2 
a) Longitud de recorrido 
 
L= v x t 
L= 78.82 m 
 
b) Área mojada 
   
    
  
 






c) Ancho del Canal 
  
       
  
 
         
 
d) Ancho de la vuelta 
Av = 1.5 x a 
               
        
 
e) Ancho de la pantalla 
Bb = Bt – Av  
Bb = 2.85 – 0.20 
Bb = 2.70 m 
 
f) Cruce entre pantalla 
c = Bt – 2 Av  
c = 2.85 – 2(0.20) 
c = 2.5 m  
 
g) Número de Canales 
N = L/Bt 
N = 18 und 
 
h) Longitud del Flocurador  
L = N x a + (n – 1) x e 
L = 2.50 m  
 
i) Perímetro Mojado 
P = 2 h + a 
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P = 2 (0.70) + 0.13 = 1.55 m 
 
j) Radio Hidráulico  
R= A/P 
R = 0.10 m 
 
k) Pérdida de carga vuelta 
Hf1 = k x (V2/2g) x N 
Hf1 = 0.09 m 
 
l) Pérdida de carga tramo 




 x L 
Hft = 0.11 m 
 
m) Pérdida de carga total 
Hft = Hf1 + Hf2 
Hft = 0.09 m + 0.11 m 






    √
   
 
    
          √
    
    
    
         
 ZONA 3 
a) Longitud de recorrido 
L= v x t 




b) Área mojada 
   
    
  
 
         
 
c) Ancho del Canal 
  
       
  
 
         
 
d) Ancho de la vuelta 
Av = 1.5 x a 
               
        
 
e) Ancho de la pantalla 
Bb = Bt – Av  
Bb = 2.85 – 0.18 
Bb = 2.70 m 
 
f) Cruce entre pantalla 
c = Bt – 2 Av  
c = 2.85 – 2(0.18) 
c = 2.49 m  
 
g) Número de Canales 
N = L/Bt 




h) Longitud del Flocurador  
L = N x a + (n – 1) x e 
L = 3.5 m  
 
i) Perímetro Mojado 
P = 2 h + a 
P = 2 (0.70) + 0.22 = 1.62 m 
 
j) Radio Hidráulico  
R= A/P 
R = 0.11 m 
 
k) Pérdida de carga vuelta 
Hf1 = k x (V2/2g) x N 
Hf1 = 0.13 m 
 
l) Pérdida de carga tramo 




 x L 
Hft = 0.1330 m 
 
m) Pérdida de carga total 
Hft = Hf1 + Hf2 
Hft = 0.13 m + 0.0030 m 






    √
   
 
    
          √
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  3.14.1.3. Cálculos para el pre filtro 
a) Datos generales 




b) Número de unidades 
El mínimo número de unidades (N) es 2 
N = 2 unidades 
c) Velocidad de filtración 
Se recomienda velocidades de filtración de 0.10 - 0.60 m/h variables en razón 
inversa a la calidad del agua Asumiremos: 
Vf = 0.600 m/h 
 
d) Área de filtración 
El área de filtración viene dada por: 
A = 35.799 m
2 
 
e) Altura de grava 
Considerando la profundidad de la grava de: 
H= 2.00 m valor assumido 
 
218  
f) Ancho de prefiltro  
B=17.90m 
B= 20.00 m    ok 
g) Largo de prefiltro 




cl = Turbiedad de salida (UN) 
co = Turbiedad de entrada (UN) 
Li = Longitud del tramo i del Pre-Filtro 
a = Módulo de Impedimento 
El módulo de impedimento es función de la velocidad de filtración y el diámetro 
de grava. 
El CEPIS en plantas piloto ha elaborado el siguiente cuadro. 
 
VALORES EXPERIMENTALES DEL MODULO DE IMPEDIMENTO (a) 
 
      
DIÁMETRO DE GRAVA 
  
TASA DE    
1 - 2 
  
2 - 3 
 
3 - 4 
FILTRACIÓN 
      
            
0.1   1.00 - 1.40  0.70 - 0.90 0.40 - 0.80 
0.2   0.70 - 1.00  0.60 - 0.80 0.30 - 0.70 
0.4   0.60 - 0.90  0.40 - 0.70 0.25 - 0.60 
0.8   0.50 - 0.80  0.30 - 0.60 0.15 - 0.50 
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PRIMER TRAMO: GRAVA DE 3 A 4 CM 
Vf = 0.50 m/h
 
Se obtiene:  a = 0.28 y considerando una turbiedad 




L1 = 2.48  
L1 = 2.48 m
 
 
SEGUNDO TRAMO: GRAVA DE 2 A 3 CM 
Vf = 0.50 m/h
 
Se obtiene:  a = 0.425 y la turbiedad al ingreso de este tramo será 




L2 = 2.16  







TERCER TRAMO: GRAVA DE 1 A 2 CM 
Vf = 0.50 m/h
 
Se obtiene:  a = 0.725 y la turbiedad al ingreso de este tramo será igual a la 




L3 = 1.66 
L2 = 1.66 m
 
 
Por lo tanto, la longitud total del prefiltro será: 
LT= 6.30 m
 
  3.14.1.4. Cálculos Filtración Lento 
a) Datos del Diseño 









Velocidad de Filtración (Vf) 0.33 m/h 
Número de Turnos 3.00  
Ci 1.00  
Horas por Turnos 8.00  







Número de Unidades (N) 2.00 und 
 
 
b) Zona de filtración 
Área de filtración (As) 
 
 




Dimensiones del Filtro 
Largo (B)   = 8.50 m 
Ancho (A)  = 9.5 m 
Altura y granulometría del lecho filtrante    
NORMA OS: 020 
Lecho de arena                                       0.80 m        espesor arena (80 a 
100mm) 
Grava (3 - 9.5mm)                                  0.05 m        1 capa 
Grava (9.5 - 19mm)                                0.05 m         1 capa 
Grava (19 - 31.5mm)                              0.10 m         1era capa (19-50mm) 
20.00  
Grava (31.5 - 50mm)                              0.10 m 
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Altura del lecho filtrante  
 
Granulometría 
Diámetro efectivo d10 0.2 mm 
Coef de uniformidad Cu 2  
 
Altura de viguetas prefabricadas 0.2 
 
Altura de canal de drenaje 0.4 
 
Altura de agua 1 
 
Borde Libre 0.3 
 
Altura total del Filtro 3.00 
 






Entre (0.20 a 0.3 mm)  
Cu < = 3 
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3.14.2. Captación (Diseño de línea de Conducción) 
Ya realizando con anterioridad y obteniendo los datos de la planta de tratamiento de agua 
potable, desde ahí es donde va empezar la nueva captación para posteriormente conducir el 
agua al reservorio. 
 
Caudal Máximo Diario 



















 HALLANDO EL CAUDAL MÁXIMO DIARIO (  /s) 
Qmaxd. = K1 x Qmd 
Qmaxd. = 1.30 x 13.84 




Qmaxd. = 0.17992     /s 
Qm = 13.84 l/s 
CAPTACIÓN 101.48 m.s.n.m 
101.26 m.s.n.m 
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 HALLANDO LA PENDIENTE 
 
  
              
      
          
 
  DIÁMETRO CALCULADO (Pulg) 
Q= 0.2788 x C x      x       
√
       
                       
    
 = 0.6003 
 
 DIÁMETRO COMERCIAL (Pulg): 
 
     
            
    
           
 
  VELOCIDAD DEL FLUJO (m/seg.): 
 
   
   
   
 
           
          
           
 
    (m): 
√
 
              
    
  x Longitud de tramo 
√
       
                     
    
  x 441.41 m= 0.22 m 
 
3.14.3. Red de distribución: 
Se pudo verificar mediante el modelamiento hidráulico del sistema de agua existente que el 
mal abastecimiento de agua que viene padeciendo la población es producto de mal 
dimensionamiento de las tuberías en la red de distribución, es por ello que a continuación, 
se presentan los datos y cálculos que fueron procesados para el nuevo modelamiento 
hidráulico en el software WáterCAD, teniendo en cuenta el aumento de la población y el 
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incremento de las manzanas ubicadas en el área de la zona de estudio, actualmente el 
diseño de la Red de distribución del sistema de agua potable existente está conformado por 
tuberías de 4” en todos los tramos y conjuntamente siguiendo las teorías de García y 
Oliveros en el año 2014 los cuales mencionan que para zonas rurales el diámetro óptimo 
para tuberías de conducción es de 2”, se obtuvieron resultados favorables los cuales se 
presenta a continuación: 
 Procesamiento de datos en el Software WaterCAD:  
 
Cotas (Plano topográfico):  
CUADRO 21. Cotas en el sistema de agua potable (propuesta). 
NUDO COTA 
Reservorio 101.26 m.s.n.m 
7 100.00  m.s.n.m 
8 101.18  m.s.n.m 
9 101.14  m.s.n.m   
10 101.12  m.s.n.m 
11 101.05  m.s.n.m 
12 100.94  m.s.n.m 
13 100.81  m.s.n.m 
14 99.95  m.s.n.m 
15 99.98  m.s.n.m 
16 99.98  m.s.n.m 
17 99.75  m.s.n.m 
18 100.20  m.s.n.m 
19 99.95  m.s.n.m 
20 100.38  m.s.n.m 
21 101.25  m.s.n.m 
22 100.31  m.s.n.m 
23 98.69  m.s.n.m 
24 100.40  m.s.n.m 
25 101.69  m.s.n.m 
26 99.63  m.s.n.m 
27 102.18  m.s.n.m 
28 102.20  m.s.n.m 
29 102.19  m.s.n.m 
30 100.52  m.s.n.m 
31 99.85  m.s.n.m 
32 101.55  m.s.n.m 
33 102.12  m.s.n.m 
34 101.33  m.s.n.m 
35 101.74  m.s.n.m 
36 101.97  m.s.n.m 
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37 102.00  m.s.n.m 
38 101.20  m.s.n.m 
39 101.98  m.s.n.m 
40 101.95  m.s.n.m 
41 102.00  m.s.n.m 
42 101.85  m.s.n.m 
43 101.08  m.s.n.m 
44 100.88  m.s.n.m 
45 100.57 m.s.n.m 
46 101.00  m.s.n.m 
47 100.00  m.s.n.m 
48 102.00  m.s.n.m 
49 102.17  m.s.n.m 
50 101.04  m.s.n.m 
51 101.06  m.s.n.m 
52 99.85  m.s.n.m 
53 99.93  m.s.n.m 
54 99.08  m.s.n.m 
55 98.34  m.s.n.m 
56 102.35  m.s.n.m 
57 102.54  m.s.n.m 
58 102.01  m.s.n.m 
59 102.06  m.s.n.m 
60 101.00  m.s.n.m 
61 97.50  m.s.n.m 
62 101.00  m.s.n.m 
63 99.49  m.s.n.m 
64 97.00  m.s.n.m 
65 99.00  m.s.n.m 
66 102.37  m.s.n.m 
67 102.85  m.s.n.m 
68 102.78  m.s.n.m 
69 102.37  m.s.n.m 
70 102.09  m.s.n.m 
71 102.40  m.s.n.m 
72 99.00  m.s.n.m 
73 99.00  m.s.n.m 
74 99.00  m.s.n.m 
75 102.02  m.s.n.m 
76 102.00  m.s.n.m 
77 101.30  m.s.n.m 
78 101.30  m.s.n.m 
79 99.00  m.s.n.m 
80 99.00  m.s.n.m 
81 99.98  m.s.n.m 
82 101.06  m.s.n.m 




Área tributaria (Plano de área tributaria):  
Para el cálculo máximo horario fue necesario la distribución de los lotes con los 80 nudos 
proyectados que abastecerán a la población, es por ello que a continuación se presenta una 
tabla con los nudos y lotes que se tuvieron en cuenta en la zona de estudio:  
CUADRO 22. Número de lotes según la distribución del área tributaria 
84 100.34  m.s.n.m 
85 99.02  m.s.n.m 
86 98.50  m.s.n.m 











































































































A continuación, se presentan los cálculos realizados en los 80 nudos que ahora forman 
parte de la nueva propuesta en la red de distribución en el sistema de agua potable de la 
zona de estudio, al mismo tiempo se hace mención que la densidad será igual a la 
población actual entre el número de lotes para obtener datos más precisos a la realidad de 
la zona de estudio. 
 Cálculo del caudal Máximo Horario: 
Qmh= K2 * Qp 
 
    
                           
     
 
 
En los cuales: 
#Lotes: Representa el número de lotes del área tributaria. 
Densidad: Un promedio de 4 habitantes por lote. 
Dotación: 150 para zonas rurales con un clima cálido. 
K2: 2.5 
 
 NUDO 7: 
    
          
     
           
 
 NUDO 8: 
    
         
     
             
 
 NUDO 9: 
    
        
     
             
 
 NUDO 10: 
    
        
     
        
 NUDO 11: 
    
        
     
        
 
Qmh = 2.5 x 0.292 = 0.730 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.0007 = 0.0002 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.0007 = 0.0002 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
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 NUDO 12: 
    
         
     
        
 
 NUDO 13: 
    
         
     
        
 
 NUDO 14: 
    
        
     
        
 
 NUDO 15: 
    
        
     
        
 
 NUDO 16: 
    
         
     
            
 
 NUDO 17: 
    
        
     
        
 
 NUDO 18: 
    
        
     
        
 
 NUDO 19: 
    
         
     
        
 
 NUDO 20: 
    
        
     
            
 NUDO 21: 
    
         
     
            
 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.035 = 0.088 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.013 = 0.033 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.063 = 0.158 lt/s 
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 NUDO 22: 
    
          
     
            
 
 NUDO 23: 
    
        
     
             
 
 NUDO 24: 
    
         
     
            
 
 NUDO 25: 
    
          
     
            
 
 NUDO 26: 
    
         
     
            
 
 NUDO 27: 
    
         
     
            
 
 NUDO 28: 
    
         
     
        
 
 NUDO 29: 
    
          
     
            
 
 NUDO 30: 
    
         
     
            
 NUDO 31: 
    
       
     
             
 
Qmh = 2.5 x 0.208 = 0.520 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.0007 = 0.0002 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.083 = 0.208 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.132 = 0.330 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.056 = 0.140 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.090 = 0.225 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.097 = 0.243 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.118 = 0.295 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.0007 = 0.0002 lt/s 
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 NUDO 32: 
    
         
     
            
 
 NUDO 33: 
    
         
     
            
 
 NUDO 34: 
    
         
     
            
 
 NUDO 35: 
    
         
     
            
 
 
 NUDO 36: 
    
       
     
            
 
 NUDO 37: 
    
         
     
            
 
 NUDO 38: 
    
         
     
      
 
 NUDO 39: 
    
        
     
           
 
 
 NUDO 40: 
    
          
     
            
 
Qmh = 2.5 x 0.056 = 0.140 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.070 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.021 = 0.053 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.014 = 0.035 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.056 = 0.140 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.083 = 0.208 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.069 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.167 = 0.418 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.208 = 0.520 lt/s 
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 NUDO 41: 
    
         
     
            
 
 NUDO 42: 
    
         
     
            
 
 NUDO 43: 
    
         
     
      
 
 NUDO 44: 
    
        
     
             
 
 NUDO 45: 
    
        
     
             
 
 NUDO 46: 
    
         
     
            
 
 NUDO 47: 
    
          
     
            
 
 NUDO 48: 
    
         
     
            
 
 NUDO 49: 
    
          
     
            
 NUDO 50: 
    
         
     
            
 
Qmh = 2.5 x 0.111= 0.278 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.222 = 0.555 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.069 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.0007= 0.0002 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.0007= 0.0002 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.285 = 0.713 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.257 = 0.643 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.090 = 0.225 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.083 = 0.208 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.132 = 0.330 lt/s 
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 NUDO 51: 
    
        
     
            
 
 NUDO 52: 
    
         
     
            
 
 NUDO 53: 
    
        
     
            
 
 NUDO 54: 
    
       
     
            
 
 NUDO 55: 
    
       
     
            
 
 NUDO 56: 
    
          
     
            
 
 NUDO 57: 
    
         
     
            
 
 NUDO 58: 
    
          
     
            
 
 NUDO 59: 
    
         
     
            
 NUDO 60: 
    
         
     
            
 
Qmh = 2.5 x 0.160 = 0.400 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.083 = 0.208 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.104 = 0.260 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.056 = 0.140 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.070 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.063 = 0.158 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.111 = 0.278 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.063 = 0.158 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.035 = 0.088 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.111 = 0.278 lt/s 
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 NUDO 61: 
    
         
     
            
 
 NUDO 62: 
    
         
     
            
 
 NUDO 63: 
    
        
     
            
 
 NUDO 64: 
    
        
     
            
 
 NUDO 65: 
    
        
     
            
 
 NUDO 66: 
    
         
     
            
 
 NUDO 67: 
    
        
     
            
 
 NUDO 68: 
    
        
     
            
 
 NUDO 69: 
    
        
     
            
 NUDO 70: 
    
        
     
            
 
Qmh = 2.5 x 0.257 = 0.643 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.215 = 0.538 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.271 = 0.678 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.236 = 0.590 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.070 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.174 = 0.435 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.070 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.076 = 0.190 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.028 = 0.070 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.021 = 0.053 lt/s 
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 NUDO 71: 
    
        
     
            
 
 NUDO 72: 
    
        
     
            
 
 NUDO 73: 
    
         
     
            
 
 NUDO 74: 
    
        
     
            
 
 NUDO 75: 
    
         
     
            
 
 NUDO 76: 
    
         
     
            
 
 NUDO 77: 
    
         
     
            
 
 NUDO 78: 
    
         
     
            
 
 NUDO 79: 
    
          
     
            
 NUDO 80: 
    
         
     
            
 
Qmh = 2.5 x 0.333 = 0.833 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.382 = 0.955 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.035 = 0.088 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.021 = 0.053 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.090 = 0.225 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.215 = 0.538 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.047 = 0.118 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.299 = 0.748 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.111 = 0.278 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.035 = 0.088 lt/s 
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 NUDO 81: 
    
          
     
            
 
 NUDO 82: 
    
        
     
            
 
 NUDO 83: 
    
         
     
            
 
 NUDO 84: 
    
        
     
        
 
 NUDO 85: 
    
       
     
            
 
 NUDO 86: 
    
          
     










Qmh = 2.5 x 0.097 = 0.243 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.014 = 0.035 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.104 = 0.260 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0 = 0 lt/s 
Qmh = 2.5 x 0.035 = 0.088 lt/s 
 
Qmh = 2.5 x 0.167 = 0.418 lt/s 
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Todos los cálculos presentados fueron procesados en el software WaterCad y se obtuvieron 
los siguientes resultados:  
CUADRO 23. Resultados de la nueva propuesta de diseño 
 NUDO 










P – A  110.00 PVC 150.0000 1.18 ------- 
J – 7 110.00 PVC 150.0000 2.43 25.00 
J – 8 50.00 PVC 150.0000 0.60 17.00 
J – 9 50.00 PVC 150.0000 0.60 17.00 
J – 10 75.00 PVC 150.0000 0.65 10.00 
J – 11  75.00 PVC 150.0000 0.65 10.00 
J – 12  75.00 PVC 150.0000 0.65 10.00 
J – 13  75.00 PVC 150.0000 0.65 10.00 
J – 14  75.00 PVC 150.0000 0.65 10.00 
J – 15  75.00 PVC 150.0000 0.65 9.00 
J – 16  110.00 PVC 150.0000 1.78 19.00 
J – 17  75.00 PVC 150.0000 0.65 10.00 
J – 18  75.00 PVC 150.0000 0.65 10.00 
J – 19  75.00 PVC 150.0000 0.65 10.00 
J – 20  75.00 PVC 150.0000 0.70 18.00 
J – 21  110.00 PVC 150.0000 1.93 19.00 
J – 22  110.00 PVC 150.0000 2.68 31.00 
J – 23  110.00 PVC 150.0000 2.43 25.00 
J – 24  110.00 PVC 150.0000 2.00 22.00 
J – 25  110.00 PVC 150.0000 2.50 27.00 
J – 26  110.00 PVC 150.0000 1.45 18.50 
J – 27  110.00 PVC 150.0000 2.10 23.00 
J – 28  75.00 PVC 150.0000 0.65 10.00 
J – 29  110.00 PVC 150.0000 1.55 26.00 
J – 30  110.00 PVC 150.0000 1.88 28.00 
J – 31  50.00 PVC 150.0000 0.60 17.00 
J – 32  110.00 PVC 150.0000 1.45 18.50 
J – 33  110.00 PVC 150.0000 1.50 16.50 
J – 34  110.00 PVC 150.0000 1.47 17.50 
J – 35  110.00 PVC 150.0000 1.40 15.50 
J – 36   110.00 PVC 150.0000 1.45 18.50 
J – 37  110.00 PVC 150.0000 2.00 22.00 
 J – 38 110.00 PVC 150.0000 0.60 16.00 
J – 39  110.00 PVC 150.0000 2.80 35.00 
J – 40  110.00 PVC 150.0000 1.88 28.00 
J – 41  110.00 PVC 150.0000 1.80 29.00 
J – 42  110.00 PVC 150.0000 2.50 33.00 
J – 43  50.00 PVC 150.0000 0.60 17.00 
J – 44  50.00 PVC 150.0000 0.60 17.00 
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J – 45  110.00 PVC 150.0000 2.66 38.00 
J – 46  110.00 PVC 150.0000 3.00 40.00 
J – 47  110.00 PVC 150.0000 2.70 37.00 
J – 48  110.00 PVC 150.0000 2.10 23.00 
J – 49  110.00 PVC 150.0000 2.00 22.00 
J – 50  110.00 PVC 150.0000 0.75 21.00 
J – 51  110.00 PVC 150.0000 2.90 36.00 
J – 52  110.00 PVC 150.0000 2.00 22.00 
J – 53  110.00 PVC 150.0000 2.30 28.00 
J – 54  110.00 PVC 150.0000 1.45 18.50 
J – 55  110.00 PVC 150.0000 1.75 18.50 
J – 56  110.00 PVC 150.0000 1.80 29.00 
J – 57  110.00 PVC 150.0000 1.93 19.00 
J – 58  110.00 PVC 150.0000 1.80 29.00 
J – 59  110.00 PVC 150.0000 1.93 19.00 
J – 60  110.00 PVC 150.0000 1.78 21.50 
J – 61  110.00 PVC 150.0000 2.80 45.00 
J – 62  110.00 PVC 150.0000 2.65 40.00 
J – 63  110.00 PVC 150.0000 2.90 23.00 
J – 64  110.00 PVC 150.0000 2.78 38.00 
J – 65  110.00 PVC 150.0000 1.50 16.50 
J – 66    110.00 PVC 150.0000 2.60 33.00 
J – 67  110.00 PVC 150.0000 1.50 16.50 
J – 68  110.00 PVC 150.0000 1.77 17.00 
J – 69  110.00 PVC 150.0000 1.50 16.50 
J – 70  110.00 PVC 150.0000 1.47 17.50 
J – 71   110.00 PVC 150.0000 2.96 46.00 
J – 72  110.00 PVC 150.0000 3.00 48.00 
J – 73  110.00 PVC 150.0000 1.78 21.50 
J – 74  110.00 PVC 150.0000 1.47 17.50 
J – 75  110.00 PVC 150.0000 2.10 23.00 
J – 76 110.00 PVC 150.0000 2.65 40.00 
J – 77  110.00 PVC 150.0000 1.40 18.00 
J – 78  110.00 PVC 150.0000 2.95 31.00 
J – 79  110.00 PVC 150.0000 1.80 29.00 
J – 80  110.00 PVC 150.0000 1.78 21.50 
J – 81  110.00 PVC 150.0000 2.25 25.50 
J – 82  75.00 PVC 150.0000 0.70 18.00 
J – 83  110.00 PVC 150.0000 2.30 28.00 
J – 84  75.00 PVC 150.0000 0.65 10.00 
J – 85  110.00 PVC 150.0000 1.78 21.50 
J – 86  110.00 PVC 150.0000 2.80 35.00 
 
Como se puede apreciar en el CUADRO 23 los resultados obtenidos del modelamiento 
hidráulico para la nueva propuesta consiste en la ampliación y aumento de la dimensión de 
las tuberías del sistema de agua potable en  San José de Moro, siguiendo el Reglamento de 
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diseño de agua potable en zonas rurales se consideró una dotación de 100, en la cual se 
pudo identificar que las presiones que se generan en los nuevos 80 nudos que formarían 
parte del sistema ramificado cumplen con las presiones entre 10 – 50 mH2O, 
conjuntamente como se aprecia en en el cuadro que si cumplen los 80 nudos con las 
velocidades entre los 0.60 m/s a 3.00 m/s como lo indica el Reglamento Nacional de 
Edificaciones OS. 050, debido a ello se hace mención que en la presente investigación 
tiene dentro de sus objetivos específicos plantear una alternativa de solución frente a la 
principal falla que se presentara en la investigación, por ello en esta investigación se anexa 
el nuevo plano con la nueva propuesta de diseño el cual ayude a mejorar el mal 
abastecimiento que viene la padeciendo la población ya que según la evaluación se podría 
solucionar con la reducción dl diámetro de las tuberías en los tramos mencionados así 
como se anexa en el plano el nuevo diseño con la ampliación que los lotes en la zona de 
estudio. 
 
3.14.4. Red de alcantarillado: 
Se pudo verificar mediante el modelamiento hidráulico del sistema de alcantarillado existe 
64 tramos que están fallando debido a que las pendiente y velocidades no cumplen con los 
parámetros que mandan el Reglamento Nacional de Edificaciones, es por ello que teniendo 
en cuenta  estos aspectos se realizó el cambio de alturas de los buzones y el cambio de  y el 
cambio de diámetros ya que los diámetros no fueron de acuerdo a lo que manda el 
Reglamento Nacional de Edificaciones, con el propósito de llegar al buen funcionamiento 
de la red de alcantarillado. 
 
 Procesamiento de datos en el Software SewerCAD:  
 
Cotas (Plano topográfico):  
CUADRO 24. Cotas en el sistema de alcantarillado (propuesta) 
N° BUZÓN COTAS 
BZ-1 101.60 m.s.n.m 
BZ- 2 101.40 m.s.n.m 
BZ- 3 100.10 m.s.n.m 
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BZ- 4  99.64 m.s.n.m 
BZ- 5 101.60 m.s.n.m 
BZ- 6 101.60 m.s.n.m 
BZ- 7 102.00 m.s.n.m 
BZ- 8 102.00 m.s.n.m 
BZ- 9 102.60 m.s.n.m 
BZ- 10 102.60 m.s.n.m 
BZ- 11 102.60 m.s.n.m 
BZ- 12 101.70 m.s.n.m 
BZ- 13 101.90 m.s.n.m 
BZ- 14 101.80 m.s.n.m 
BZ- 15 102.30 m.s.n.m 
BZ- 16 102.30 m.s.n.m 
BZ- 17 102.30 m.s.n.m 
BZ- 18 102.80 m.s.n.m 
BZ- 19 103.30 m.s.n.m 
BZ- 20 102.10 m.s.n.m 
BZ- 21 101.90 m.s.n.m 
BZ- 22 101.90 m.s.n.m 
BZ- 23 101.90 m.s.n.m 
BZ- 24 101.90 m.s.n.m 
BZ- 25 101.60 m.s.n.m 
BZ- 26 100.50 m.s.n.m 
BZ- 27 100.50 m.s.n.m 
BZ- 28 100.30 m.s.n.m 
BZ- 29 100.30 m.s.n.m 
BZ- 30 100.45 m.s.n.m 
BZ- 31 100.60 m.s.n.m 
BZ- 32 100.70 m.s.n.m 
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BZ- 33 100.70 m.s.n.m 
BZ- 34 99.80 m.s.n.m 
BZ- 35 99.80 m.s.n.m 
BZ- 36 98.30 m.s.n.m 
BZ- 37 99.64 m.s.n.m 
BZ- 38 98.30 m.s.n.m 
BZ- 39 98.50 m.s.n.m 
BZ- 40 98.50 m.s.n.m 
BZ- 41 98.30 m.s.n.m 
BZ- 42 97.93 m.s.n.m 
BZ- 42A 98.75 m.s.n.m 
BZ- 43 101.04 m.s.n.m 
BZ- 44 101.90 m.s.n.m 
BZ- 45 101.70 m.s.n.m 
BZ- 46 101.65 m.s.n.m 
BZ- 47 101.65 m.s.n.m 
BZ- 48 101.65 m.s.n.m 
BZ- 49 102.80 m.s.n.m 
BZ- 50 102.10 m.s.n.m 
BZ- 51 102.00 m.s.n.m 
BZ- 52 101.70 m.s.n.m 
BZ- 53 100.90 m.s.n.m 
BZ- 54 100.30 m.s.n.m 
BZ- 55 100.30 m.s.n.m 
BZ- 56 100.00 m.s.n.m 
BZ- 57 100.20 m.s.n.m 
BZ- 58 100.80 m.s.n.m 
BZ- 59 100.90 m.s.n.m 
BZ- 60 100.20 m.s.n.m 
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BZ- 61 99.90 m.s.n.m 
BZ- 62 99.90 m.s.n.m 
BZ- 63 99.50 m.s.n.m 
BZ- 64 99.20 m.s.n.m 
BZ- 65 97.50 m.s.n.m 
BZ- 66 97.20 m.s.n.m 
BZ- 67 97.80 m.s.n.m 
BZ- 68 99.80 m.s.n.m 
BZ- 69 99.60 m.s.n.m 
BZ- 70 99.50 m.s.n.m 
BZ- 71 100.15 m.s.n.m 
BZ- 72 103.45 m.s.n.m 
BZ- 73 102.70 m.s.n.m 
BZ- 74 102.70 m.s.n.m 
BZ- 75 102.10 m.s.n.m 
BZ- 76 101.80 m.s.n.m 
BZ- 77 101.00 m.s.n.m 
BZ- 78 100.50 m.s.n.m 
BZ- 79 101.00 m.s.n.m 
BZ- 80 102.30 m.s.n.m 
BZ- 81 102.70 m.s.n.m 
BZ- 82 102.40 m.s.n.m 
BZ- 83 102.10 m.s.n.m 
BZ- 84 102.10 m.s.n.m 
BZ- 85 102.50 m.s.n.m 
BZ- 86 102.50 m.s.n.m 
BZ- 87 102.50 m.s.n.m 
BZ- 88 103.00 m.s.n.m 
BZ- 89 103.10 m.s.n.m 
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BZ- 90 103.20 m.s.n.m 
BZ- 91 103.40 m.s.n.m 
BZ- 92 103.30 m.s.n.m 
BZ- 93 103.30 m.s.n.m 
BZ- 94 103.25 m.s.n.m 
BZ- 95 103.25 m.s.n.m 
BZ- 96 103.35 m.s.n.m 
BZ- 97 103.40 m.s.n.m 
 BZ- 98  103.45 m.s.n.m 
BZ- 99 103.00 m.s.n.m 
BZ- 100 101.70 m.s.n.m 
BZ- 101 101.45 m.s.n.m 
BZ- 102 100.10 m.s.n.m 
BZ- 103 99.30 m.s.n.m 
BZ- 104 99.15 m.s.n.m 
BZ- 105 99.50 m.s.n.m 
BZ- 106 99.70 m.s.n.m 
BZ- 107 99.85 m.s.n.m 
BZ- 108 100.20 m.s.n.m 
BZ- 109 100.40 m.s.n.m 
BZ- 110 100.00 m.s.n.m 
BZ- 111 99.90 m.s.n.m 
BZ- 112 98.35 m.s.n.m 
BZ- 113 98.15 m.s.n.m 
BZ- 114 101.85 m.s.n.m 
BZ- 115 100.60 m.s.n.m 
BZ- 116 101.40 m.s.n.m 
BZ- 117 102.80 m.s.n.m 
BZ- 118 103.00 m.s.n.m 
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 BZ- 119  102.70 m.s.n.m 
BZ- 120 102.80 m.s.n.m 
BZ- 121 102.80 m.s.n.m 
BZ- 122 102.85 m.s.n.m 
BZ- 123 103.20 m.s.n.m 
BZ- 124 101.30 m.s.n.m 
BZ- 125 101.40 m.s.n.m 
BZ- 126 100.30 m.s.n.m 
BZ- 127 100.30 m.s.n.m 
BZ- 128 99.50 m.s.n.m 
BZ- 129 100.20 m.s.n.m 
BZ- 130 100.70 m.s.n.m 
BZ- 131 99.45 m.s.n.m 
BZ- 132 99.40 m.s.n.m 
BZ- 133 99.30 m.s.n.m 
 BZ- 134  99.25 m.s.n.m 
BZ- 135 99.50 m.s.n.m 
BZ- 136 99.90 m.s.n.m 
BZ- 137 100.20 m.s.n.m 
BZ- 138 101.40 m.s.n.m 
BZ- 139 100.70 m.s.n.m 
BZ- 140 99.66 m.s.n.m 
BZ- 141 99.45 m.s.n.m 
BZ- 142 103.50 m.s.n.m 
BZ- 143 103.50 m.s.n.m 
BZ- 144 103.40 m.s.n.m 
BZ- 145 103.10 m.s.n.m 
BZ- 146 103.10 m.s.n.m 
BZ- 147 102.85 m.s.n.m 
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 BZ- 148  102.25 m.s.n.m 
BZ- 149 102.00 m.s.n.m 
BZ- 150 101.75 m.s.n.m 
BZ- 151 101.30 m.s.n.m 
BZ- 152 100.70 m.s.n.m 
BZ- 153 103.05 m.s.n.m 
BZ- 154 103.20 m.s.n.m 
BZ- 155 103.25 m.s.n.m 
BZ- 156 103.35 m.s.n.m 
BZ- 157 98.68 m.s.n.m 
BZ- 158 98.37 m.s.n.m 
BZ- 159 98.38 m.s.n.m 
BZ- 160 97.92 m.s.n.m 
BZ- 161 97.68 m.s.n.m 
BZ- 162 97.33 m.s.n.m 
BZ- 163 97.54 m.s.n.m 
BZ- 164 97.43 m.s.n.m 
BZ- 165 97.26 m.s.n.m 
BZ- 166 97.70 m.s.n.m 
BZ- 167 98.10 m.s.n.m 
BZ- 168 98.10 m.s.n.m 
BZ- 169 97.90 m.s.n.m 
BZ- 170 97.75 m.s.n.m 
BZ- 171 97.65 m.s.n.m 
BZ- 172 96.70 m.s.n.m 





 Cálculo del caudal de diseño: 
Qd= Qmh + Qinf. 
Datos: 
Población: 5437 hab. 
Dotación: 220 
- Qmh= 1.3 x 2 x Qprom. 
Qprom.= 0.80 x Pob. X Dot./1000  956.912 m3/s 
  Qmh= 1.3 x 2 x 956.912  
   Qmh= 0.028796 m3/s 
- Qinf.= 20000 lt/Km.día x longitud de la red + 380 lt/bbuzón.día 
x #buzones 
Qinf= 20000 x 8926.77 + 380 x 158 
Qinf= 2.0670769 m3/s 
 
Qd= 0.028796 + 2.0670769 
Qd= 2.09587 m3/s 
 
Fue necesario determinar las nuevas profundidades de cada buzón: 






BZ- 2 1.10 
BZ- 3 1.00 
BZ- 4  1.36 
BZ- 5 2.16 
BZ- 6 2.35 
BZ- 7 2.94 
BZ- 8 3.16 
BZ- 9 3.98 
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BZ- 10 4.14 
BZ- 11 4.27 
BZ- 12 1.12 
BZ- 13 1.38 
BZ- 14 1.65 
BZ- 15 2.51 
BZ- 16 1.17 
BZ- 17 1.08 
BZ- 18 2.45 
BZ- 19 5.08 
BZ- 20 3.99 
BZ- 21 3.90 
BZ- 22 4.02 
BZ- 23 4.13 
BZ- 24 4.24 
BZ- 25 4.07 
BZ- 26 3.10 
BZ- 27 3.23 
BZ- 28 3.16 
BZ- 29 3.27 
BZ- 30 3.52 
BZ- 31 3.80 
BZ- 32 4.02 
BZ- 33 4.14 
BZ- 34 3.42 
BZ- 35 3.59 
BZ- 36 2.25 
BZ- 37 3.12 
BZ- 38 3.27 
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BZ- 39 5.95 
BZ- 40 6.07 
BZ- 41 5.99 
BZ- 42 5.65 
BZ- 42ª 6.40 
BZ- 43 1.36 
BZ- 44 1.32 
BZ- 45 1.52 
BZ- 46 1.86 
BZ- 47 2.25 
BZ- 48 2.52 
BZ- 49 1.97 
BZ- 50 1.15 
BZ- 51 2.07 
BZ- 52 2.22 
BZ- 53 1.59 
BZ- 54 1.13 
BZ- 55 1.36 
BZ- 56 1.47 
BZ- 57 1.19 
BZ- 58 2.21 
BZ- 59 2.76 
BZ- 60 2.44 
BZ- 61 2.51 
BZ- 62 2.88 
BZ- 63 2.85 
BZ- 64 2.92 
BZ- 65 1.20 
BZ- 66 1.67 
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BZ- 67 2.01 
BZ- 68 1.06 
BZ- 69 1.10 
BZ- 70 1.30 
BZ- 71 2.34 
BZ- 72 1.23 
BZ- 73 1.14 
BZ- 74 1.27 
BZ- 75 1.07 
BZ- 76 1.20 
BZ- 77 1.00 
BZ- 78 2.90 
BZ- 79 3.50 
BZ- 80 5.28 
BZ- 81 6.15 
BZ- 82 1.00 
BZ- 83 1.04 
BZ- 84 1.18 
BZ- 85 1.71 
BZ- 86 1.31 
BZ- 87 1.57 
BZ- 88 2.85 
BZ- 89 6.78 
BZ- 90 7.08 
BZ- 91 7.46 
BZ- 92 7.53 
BZ- 93 7.70 
BZ- 94 7.78 
BZ- 95 7.91 
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BZ- 96 8.12 
BZ- 97 8.32 
 BZ- 98  6.87 
BZ- 99 8.34 
BZ- 100 7.23 
BZ- 101 7.15 
BZ- 102 5.95 
BZ- 103 5.30 
BZ- 104 5.29 
BZ- 105 5.78 
BZ- 106 6.08 
BZ- 107 6.31 
BZ- 108 6.79 
BZ- 109 7.12 
BZ- 110 6.86 
BZ- 111 6.90 
BZ- 112 5.45 
BZ- 113 5.37 
BZ- 114 1.00 
BZ- 115 1.12 
BZ- 116 2.17 
BZ- 117 4.10 
BZ- 118 4.63 
 BZ- 119  2.23 
BZ- 120 4.76 
BZ- 121 5.13 
BZ- 122 5.58 
BZ- 123 6.28 
BZ- 124 1.00 
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BZ- 125 1.10 
BZ- 126 1.20 
BZ- 127 1.50 
BZ- 128 1.20 
BZ- 129 2.30 
BZ- 130 1.00 
BZ- 131 1.00 
BZ- 132 1.09 
BZ- 133 1.85 
 BZ- 134  2.05 
BZ- 135 1.50 
BZ- 136 2.26 
BZ- 137 3.20 
BZ- 138 1.10 
BZ- 139 1.14 
BZ- 140 1.00 
BZ- 141 1.04 
BZ- 142 6.62 
BZ- 143 1.15 
BZ- 144 1.48 
BZ- 145 1.55 
BZ- 146 1.92 
BZ- 147 2.08 
 BZ- 148  1.80 
BZ- 149 1.91 
BZ- 150 2.10 
BZ- 151 2.12 
BZ- 152 1.99 
BZ- 153 1.17 
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BZ- 154 1.00 
BZ- 155 1.51 
BZ- 156 8.56 
BZ- 157 6.62 
BZ- 158 6.47 
BZ- 159 6.65 
BZ- 160 6.31 
BZ- 161 6.21 
BZ- 162 6.13 
BZ- 163 6.42 
BZ- 164 6.45 
BZ- 165 6.48 
BZ- 166 6.92 
BZ- 167 7.48 
BZ- 168 7.54 
BZ- 169 7.53 
BZ- 170 7.68 
BZ- 171 7.75 












Todos los cálculos presentados fueron procesados en el software SewerCad y se obtuvieron 
los siguientes resultados: 
CUADRO 26. Resultados de la nueva propuesta de diseño 
TRAMO 





1 2 200 PVC 0.91 
2 3 200 PVC 0.91 
3 4 200 PVC 0.99 
4 5 200 PVC 0.89 
5 6 200 PVC 1.08 
6 7 200 PVC 0.86 
7 8 200 PVC 0.99 
8 9 200 PVC 1.32 
12 13 200 PVC 0.92 
13 14 200 PVC 0.92 
14 15 200 PVC 1.02 
17 16 200 PVC 0.86 
16 15 200 PVC 1.86 
15 9 200 PVC 1.97 
9 10 200 PVC 1.34 
10 11 200 PVC 0.01 
50 49 200 PVC 0.97 
49 18 200 PVC 0.71 
18 11 200 PVC 2.70 
11 19 200 PVC 0.61 
19 20 200 PVC 0.61 
20 21 200 PVC 0.61 
21 22 200 PVC 0.61 
22 23 200 PVC 0.64 
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23 24 200 PVC 0.64 
17 43 200 PVC 0.80 
43 44 200 PVC 1.07 
44 45 200 PVC 1.08 
45 46 200 PVC 1.07 
46 47 200 PVC 1.07 
47 48 200 PVC 1.01 
50 51 200 PVC 1.77 
51 52 200 PVC 1.07 
52 48 200 PVC 1.07 
48 24 200 PVC 2.39 
24 25 200 PVC 0.63 
25 26 200 PVC 0.61 
26 27 200 PVC 0.76 
27 28 200 PVC 1.20 
47 53 200 PVC 0.64 
53 54 200 PVC 0.65 
54 55 200 PVC 0.67 
55 56 200 PVC 1.07 
56 28 200 PVC 2.02 
28 57 200 PVC 4.78 
57 58 200 PVC 0.62 
58 59 200 PVC 0.96 
59 60 200 PVC 1.07 
60 61 200 PVC 1.07 
61 62 200 PVC 1.07 
62 63 200 PVC 1.07 
63 64 200 PVC 1.08 
64 36 200 PVC 
1.08 
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65 66 200 PVC 1.07 
66 67 200 PVC 0.63 
67 36 200 PVC 0.94 
68 69 200 PVC 0.81 
69 70 200 PVC 0.85 
70 71 200 PVC 0.95 
142 72 200 PVC 1.07 
72 73 200 PVC 3.57 
73 74 200 PVC 1.38 
74 75 200 PVC 0.62 
75 76 200 PVC 1.09 
76 77 200 PVC 1.20 
77 71 200 PVC 1.43 
142 143 200 PVC 2.63 
143 144 200 PVC 4.27 
144 145 200 PVC 1.07 




147 148 200 PVC 1.07 
148 149 200 PVC 1.08 
149 150 200 PVC 1.08 
150 151 200 PVC 1.07 
151 152 200 PVC 1.08 
152 29 200 PVC 1.08 
28 29 200 PVC 1.76 
29 30 200 PVC 2.11 
30 31 200 PVC 0.60 
31 32 200 PVC 0.61 
32 33 200 PVC 0.62 
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33 34 200 PVC 0.61 
34 35 200 PVC 0.61 
35 36 200 PVC 0.60 
36 37 200 PVC 1.81 
37 38 200 PVC 0.64 
71 78 200 PVC 0.86 
78 79 200 PVC 1.10 
82 83 200 PVC 0.98 
83 84 200 PVC 0.63 
84 79 200 PVC 3.13 
79 80 200 PVC 1.08 
80 81 200 PVC 1.02 
82 86 200 PVC 0.79 
86 87 200 PVC 1.07 
84 85 200 PVC 0.67 
85 87 200 PVC 0.71 
87 88 200 PVC 1.68 
88 81 200 PVC 4.04 
81 89 200 PVC 0.79 
89 90 200 PVC 0.72 
90 91 200 PVC 0.71 
91 92 200 PVC 0.71 
92 93 200 PVC 0.71 
93 94 200 PVC 0.73 
94 95 200 PVC 0.73 
95 96 200 PVC 0.72 
154 155 200 PVC 1.09 
155 96 200 PVC 1.07 
96 97 200 PVC 4.64 
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97 98 200 PVC 2.25 
115 116 200 PVC 0.71 
116 117 200 PVC 1.07 
117 118 200 PVC 1.07 
118 120 200 PVC 1.07 
114 119 200 PVC 0.87 
119 120 200 PVC 2.29 
120 121 200 PVC 1.07 
121 122 200 PVC 1.07 
122 123 200 PVC 1.07 
123 98 200 PVC 1.08 
98 156 200 PVC 2.48 
156 99 200 PVC 0.60 
154 153 200 PVC 1.08 
153 99 200 PVC 4.81 
99 100 200 PVC 0.76 
100 101 200 PVC 0.63 
101 102 200 PVC 0.63 
102 103 200 PVC 0.62 
103 104 200 PVC 0.64 
104 105 200 PVC 0.63 
114 124 200 PVC 1.38 
124 115 200 PVC 1.70 
115 125 200 PVC 0.92 
125 126 200 PVC 0.66 
126 127 200 PVC 1.00 
127 128 200 PVC 1.10 
128 129 200 PVC 1.07 
129 133 200 PVC 1.10 
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114 130 200 PVC 1.23 
130 131 200 PVC 1.77 
131 132 200 PVC 0.69 
132 133 200 PVC 1.68 
133 134 200 PVC 1.22 
134 105 200 PVC 1.12 
105 106 200 PVC 3.29 
106 107 200 PVC 0.60 
138 139 200 PVC 1.36 
139 140 200 PVC 1.50 
140 141 200 PVC 0.80 
141 107 200 PVC 3.65 
107 108 200 PVC 0.61 
108 109 200 PVC 0.62 
134 135 200 PVC 1.50 
135 136 200 PVC 1.12 
136 137 200 PVC 1.21 
137 109 200 PVC 3.14 
109 110 200 PVC 0.65 
110 111 200 PVC 0.63 
111 112 200 PVC 0.65 
112 113 200 PVC 0.64 
113 38 200 PVC 0.63 
38 39 200 PVC 2.76 
39 40 200 PVC 0.61 
40 41 200 PVC 0.64 
41 42 200 PVC 0.61 
42 42ª 200 PVC 0.60 
42 42ª 200 PVC 0.99 
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42A 157 250 PVC 1.44 
157 158 250 PVC 0.83 
158 159 250 PVC 0.62 
159 160 250 PVC 0.91 
160 161 250 PVC 0.99 
161 162 250 PVC 0.67 
162 163 250 PVC 0.65 
163 164 250 PVC 0.64 
164 165 250 PVC 0.70 
165 166 250 PVC 0.67 
166 167 250 PVC 0.78 
167 168 250 PVC 0.66 
168 169 250 PVC 0.78 
169 170 250 PVC 1.07 
170 171 250 PVC 0.80 
171 172 250 PVC 0.63 
172 PTAR 250 PVC 1.19 
 
Como se puede apreciar en el CUADRO 26 los resultados del modelamiento 
hidráulico para la nueva propuesta consiste y en el cambio de buzones y cambio 
de las tuberías del sistema de alcantarillado en San José de Moro, siguiendo el 
Reglamento Nacional de Edificaciones, en la cual se pudo identificar las nuevas 
velocidades que conformarían parte del sistema de alcantarillado cumpliéndose 
que están dentro del rango establecido por el Reglamento Nacional de 
Edificaciones con las velocidades entre los 0.60 m/s a 5.00 m/s, por ello en esta 






3.15 Especificaciones Técnicas 
3.15.1 Disposiciones generales 
A) Consideraciones generales 
Las Especificaciones Técnicas comprenden los diversos lineamientos que norman los 
procesos constructivos y las características específicas que deberán cumplir los 
materiales y equipos para la adecuada ejecución de una obra. Garantizando eficiencia, 
seguridad y economía en el proceso constructivo. Este documento técnico ha sido 
elaborado para conllevar a tomar y asumir criterios dirigidos al aspecto netamente 
constructivo a nivel de indicación, materiales y metodología de dosificación, 
procedimientos de construcción. 
  
Conjuntamente con los planos y memoria descriptiva correspondiente, servirán de base 
para la ejecución del Proyecto “Diseño del mejoramiento del sistema de agua potable y 
alcantarillado de San José de Moro-Distrito Pacanga – Chepen - La Libertad”. 
  
Es facultad del Ingeniero Residente ampliar éstas en lo que respecta a calidad de los 
materiales, la correcta metodología constructiva a emplearse y seguir en cualquier 
trabajo.  
 
El Ingeniero Residente notificará por escrito a la Supervisión, cualquier condición de 
ejecución que sea diferente a las indicadas en los planos y/o especificaciones técnicas; 
esta notificación será hecha tan pronto como sea posible y antes de efectuar cualquier 
modificación o alteración del Expediente Técnico.  
 
Las presentes Especificaciones Técnicas que complementan a las Normas Técnicas, 
aprobadas por el ITINTEC, Normas ISO, y el Reglamento Nacional de Edificaciones 







B) Consideraciones particulares  
Como su nombre lo indica, incluyen la gama de variaciones en cuanto a tratamiento y 
aplicación de las partidas, que por su naturaleza son susceptibles a cambios debido a 
que:  
1. El nivel estratigráfico y las variaciones del mismo de acuerdo a una localización 
geográfica determinada, sugiere técnicas diversas en cuanto al tratamiento.  
2. El clima y las variaciones atmosféricas inciden notablemente en el 
comportamiento de los materiales encauzando a un tratamiento especial en 
cuanto al proceso constructivo y dosificaciones en sí.  
3. Las observaciones y experiencias obtenidas “in situ”, en el transcurso de las 
obras, debidamente implementadas, completarán el presente documento, 
previamente avaladas por la Supervisión.  
 
C) Coordinaciones y reuniones  
 Generalidades  
Coordinar la programación, presentación de documentos, y trabajo del contrato, 
para asegurar una secuencia eficiente y ordenada de elementos interdependientes 
de construcción.  
 
Se discutirán las materias que requieren coordinación y se establecerán los 
procedimientos para manejar tales asuntos. Los puntos a tratar serán entre otros 
los siguientes:  
 Procedimientos para presentación de documentos.  
 Procedimientos para pagos.  
 Mantenimiento de registros.  
 Programas, secuencias y mantenimiento de operación de las 
instalaciones.  
 Responsabilidades de seguridad y primeros auxilios.  
 Órdenes de cambio.  
 Órdenes o instrucciones de trabajo. 
 Utilización del sitio del trabajo.  
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 Limpieza y mantenimiento de la obra.  
 Entrega de equipo.  
 
 Reuniones  
Programar las reuniones sobre la base de una por semana o más frecuentemente, 
según sea requerido por la complejidad del proyecto, para revisar el trabajo, 
discutir cambios en la programación, mantener la coordinación y resolver los 
problemas potenciales. Las actas de la reunión serán llevadas por el Contratista y 
revisadas por la Supervisión, previas a su distribución por el Contratista.  
 
 Ordenes de cambio  
 Una Orden de Cambio es un documento que autoriza una adición, 
supresión o revisión en el trabajo emitido el mismo día o con 
posterioridad a la fecha efectiva del acuerdo.  
 El Contratista puede proponer un cambio en el trabajo presentando una 
solicitud de Orden de Cambio a la Supervisión, describiendo el cambio 
propuesto, manifestando la razón para el cambio y el efecto en el monto 
y tiempo del contrato, junto con la documentación sustentatoria.  
 Explicar la propuesta con suficiente detalle para permitir la revisión. 
Explicar el incremento o disminución, si hubiera, del tiempo de 
terminación y monto del cambio de acuerdo a lo establecido en el 
contrato.  
 La Supervisión debe revisar la propuesta y puede solicitar información y 
documentación adicional si se decide proceder con el cambio, debe 








D) Compatibilización y Complementos  
El objetivo de las especificaciones técnicas es dar las pautas generales a seguirse en 
cuanto a calidades, procedimientos y acabados durante la ejecución de la obra, como 
complemento de los planos, memorias y metrados.  
 
Todos los materiales deberán cumplir con las Normas Técnicas Peruanas 
correspondientes.  
 
El contenido técnico vertido en el desarrollo de las especificaciones técnicas del 
sistema, es compatible con los siguientes documentos:  
 Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú (RNE – Última edición)  
 Manuales de Normas A.C.I. (Instituto Americano de Concreto)  
 Especificaciones vertidas por cada fabricante  
 
E) Inspección control y responsabilidades  
Este documento técnico ha sido elaborado teniendo en consideración los siguientes 
criterios:  
 
 Inspección y Control:  
La Entidad deberá designar, en concordancia con el Reglamento Nacional de 
Construcciones, y la Ley de Contrataciones y Adquisiciones del Estado y su 
Reglamento, un Inspector y/o Supervisor de Obra, según corresponda, el mismo 
que ejercerá una labor permanente de supervisión y control de la ejecución de 
los trabajos de construcción.  
El Inspector y/o Supervisor de obras podrá precisar los métodos para la correcta 
ejecución de las Partidas Presupuéstales, siendo la entidad la responsable de 
éstas, las mismas que reflejarán fielmente el diseño, detalles y demás 





 Materiales:  
El contratista proporcionara todos los materiales, mano de obra, equipo y 
herramientas, dirección técnica y administrativa, para la correcta ejecución de la 
obra.  
 
Los materiales que se empleen en la construcción serán nuevos y de primera 
calidad, de acuerdo a las presentes especificaciones.  
 
Los materiales que vienen envasados deberán ingresar a la obra en sus 
recipientes originales con la respectiva marca de garantía, intactos y 
debidamente sellados.  
 
Es potestad del Ingeniero Inspector y/o Supervisor rechazar los materiales que 
no reúnan los requisitos indispensables especificados en el momento de su uso.  
 
En general todos los materiales, así como las pruebas de control de calidad, 
realizadas por muestreo, serán por cuenta de la entidad.  
 
 Mano de Obra:  
La mano de obra será especializada y cuidadosa, dentro de la buena técnica 
constructiva, empleando operarios expertos y con la suficiente experiencia en 
trabajos similares.  
 
En el transcurso de la obra, la misma deberá tener un aspecto ordenado de tal 
manera que se permita apreciar su buena ejecución de acuerdo a los avances 
programados. El Inspector y/o Supervisor podrá solicitar a la entidad el retiro de 









 Ensayos de Materiales:  
La entidad deberá suministrar y mantener todos los equipos y mano de obra 
necesarios para efectuar los ensayos de materiales en campo que se indique en 
las especificaciones técnicas y planos del proyecto.  
 
Cuando las especificaciones técnicas o planos indiquen “igual”, “similar” o 
“semejante”, sólo el Inspector y/o Supervisor decidirá sobre la igualdad, 
similitud o semejanza.  
 
Los ensayos que no puedan efectuarse en campo y algún otro que determine el 
Ingeniero Inspector y/o Supervisor, deberán ser realizados en laboratorios 
aprobados o reconocidos de Cajamarca, Lima u otras ciudades del Perú. Todos 
los costos de estos ensayos, informes y transporte de materiales correrán por 
cuenta de la entidad.  
 
El costo resultante de todos los equipos, materiales y demás servicios a ser 
suministrados por la entidad que están especificados en este acápite, deberán ser 
incluidos en el presupuesto. La omisión de la inclusión de estos costos en dicha 
oferta no exime a la entidad de realizarlos.  
 
 Planos de obra:  
El ingeniero residente deberá mantener en todo momento en obra, un juego 
completo de todos los planos y especificaciones actualizados y aprobados con 
anterioridad por la entidad.  
 
Los planos y especificaciones deberán encontrarse disponibles para inspección o 









 Planos de Replanteo y Metrados Post Construcción:  
Los planos de replanteo y metrados Post construcción serán elaborados por la 
entidad, juntamente con la Memoria Valorizada. 
 
 Verificaciones Previas:  
Todas las dimensiones y niveles deberán ser verificados por el ingeniero 
residente antes de iniciar los trabajos, y si en ellos se encontrará algunas 
discrepancias, deberá notificarlo de inmediato al Ingeniero Inspector y/o 
Supervisor y realizar los ajustes en base a las instrucciones que para tal efecto 
recibirá del Inspector y/o Supervisor.  
 
En los metrados, la omisión parcial o total de una partida no dispensará a la 
entidad de su ejecución, si está prevista en los Planos y Especificaciones 
Técnicas.  
 
El Ingeniero Residente deberá proteger y mantener todos los hitos, testigos y 
demás marcas de carácter topográfico que sean dejadas para la verificación de 
los trabajos.  
 
 Servicios existentes:  
El Contratista a través del Ingeniero Residente será responsable de proteger y/o 
reubicar los servicios existentes y si ellos fueran reubicados temporalmente para 
poder efectuar las obras, deberá restaurar estos servicios a su posición y 
condición inicial antes de entregar la obra.  
 
Cualquier interrupción de servicios existentes que resulten inevitables, el 
ingeniero residente deberá consultar y efectuar los arreglos que resulten 
necesarios, con las autoridades locales o Empresas Publicas involucradas, así 




 Limpieza de la Obra:  
Luego de haber completado todos los trabajos, el ingeniero residente deberá 
limpiar y remover de las obras, toda planta de construcción, materiales no 
utilizados, desmonte y trabajos temporales de cualquier clase y dejar la obra 
limpia y libre de todo lo que haya sido necesario para el trabajo a completa 
satisfacción del Inspector y/o Supervisor. 
 
  Cuaderno de Obra:  
Se abrirá en el Acto de Recepción del Terreno, un Cuaderno de Obra, el cual 
será sellado y visado en todas sus páginas por el Inspector y/o Supervisor, en el 
cual se anotarán las indicaciones, órdenes, autorizaciones, reparaciones, 
variantes, consultas y ampliaciones que se consideren convenientes. El Ingeniero 
Residente registrará y suscribirá igualmente en el Cuaderno de Obras las 
consultas y observaciones que tenga que hacer a los desacuerdos que surjan con 
el Inspector y/o Supervisor.  
 
 Responsabilidades:  
El Contratista a través del Ingeniero Residente desde el inicio que toma posición 
del terreno y mientras duren los trabajos de construcción, será responsable de 
todo daño de la obra o propiedades vecinas o terceros que se deriven de los 
trabajos de construcción. 
 
 Cuidado de la Obra:  
El contratista a través del Ingeniero Residente cuidará la obra de la buena 
conservación de los trabajos ejecutados, tomando para ello todas las medidas 









 Compatibilización y Complementos:  
El objetivo de las especificaciones técnicas es dar las pautas generales a seguirse 
en cuanto a calidades, procedimientos y acabados durante la ejecución de la 
obra, como complemento de los planos, memorias y metrados. Todos los 
materiales deberán cumplir con las normas ITINTEC correspondientes.  
 
El contenido técnico vertido en el desarrollo de las especificaciones técnicas del 
sistema, es compatible con los siguientes documentos:  
 
Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú (R.N.E.)  
1. Saneamiento:  
 Norma OS.010 Captación y Conducción de Agua para Consumo 
Humano.  
 Norma OS.030 Almacenamiento de Agua para Consumo 
Humano.  
 Norma OS.050 Redes de Distribución de Agua para Consumo 
Humano.  
 Norma OS.100 Consideraciones Básicas de Diseño de 
Infraestructura Sanitaria.  
 Lineamientos del SNIP para formulación de perfiles de 
saneamiento.  
 
2. Estructuras.  
 Norma E.020. Cargas.  
 Norma E.030. Diseño Sismorresistente.  
 Norma E.050. Suelos y Cimentaciones.  
 Norma E.060. Concreto Armado.  
 
3. Seguridad.  
 Norma G.050. Seguridad durante la construcción.  
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3.15.2 Disposiciones específicas 
 
Especificaciones Técnicas Sistema de Agua Potable 
 
1.- OBRAS PROVICIONALES 
1.1.- Cartel de identificación de obra de 7.20x 3.60 m. 
Concepto 
Se refiere   a la estructura provisional que permite la identificación de la obra 
ejecución. 
Método de ejecución 
El cartel será confeccionado en madera tornillo, cuyas dimensiones serán de 7.20 m. 
de ancho por 3.60 m. de altura. Las piezas deberán ser acopladas en forma perfecta, 
de tal manera que mantenga una rigidez capaz de soportar las fuerzas que actúan 
sobre él. 
Los bastidores y parantes serán de madera tornillo, y los paneles de triplay lupuna de 
4 mm.  
La superficie a pintar será previamente lijada y recibirá una mano de pintura base 
para luego los acabados con esmalte. 
Los colores y emblema serán de acuerdo a las indicaciones  dadas por la 
Municipalidad Provincial de Gran Chimu. 
Método de medición 
El trabajo efectuado se medirá por unidad, de acuerdo al modelo y medidas que 
establezca la Entidad. 
Base de pago 
El pago será efectuado del presupuesto contratado según el Análisis de Precios 




1.2.- Movilización y desmovilización de materiales 
Descripción:  
Comprende el traslado de equipo liviano, herramientas y encofrados, desde los 
almacenes de la contratista hasta la zona de los trabajos. 
Método de Medición:  
El método de medición será glb. 
Base de Pago:  
Se consideran los pagos en efectivo para el traslado de maquinaria, equipos y 
herramientas.  
1.3.- Caseta para Guardianía y depósito de material 
Descripción 
En el almacén el Contratista debe construir una caseta de guardiana el mismo que es 
de material de esteras y madera. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá por 
unidad (und). 
Forma de pago 
El pago se hará por unidad (und) según precio unitario del contrato, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario 
para la ejecución del trabajo. 
1.4.- Guardianía para la obra 
Descripción 




Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá por 
unidad (dia). 
Forma de pago 
El pago se hará por día (día), entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, 
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
1.5.- Flete terrestre 
Descripción 
Esta partida consiste en el traslado de los materiales desde donde se adquieren los 
materiales  hasta la comunidad donde se ejecuta la obra, el transporte se realizara de 
acuerdo al cumplimiento de las normas de tránsito y seguridad establecido por las 
autoridades competentes. 
Método de medición 
El método de medición de esta partida se realizara en global (Glb). 
Forma de pago 
El pago de esta partida se efectuara de acuerdo al porcentaje de avance y tal como se 
indica en los análisis de costos unitarios del presupuesto de  proyecto el cual 
satisface los gastos de herramientas, equipo, mano de obra, leyes sociales, materiales 
e improvistos. 
2.- CAPTACION 
2.1.- Trabajos Preliminares 
2.1.1.- Limpieza de terreno manual 
Descripción 
La partida considera que toda el área que va a ser ocupada por las graderías, según 
lo indicado en los planos, será desbrozada y limpiada de arbustos, deshechos y 
residuos orgánicos. 
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En las zonas donde los suelos sean fácilmente erosionables, la limpieza y desbroce 
será llevado a cabo en el ancho mínimo compatible con la construcción de las obras 
para mantener la mayor superficie con el recubrimiento vegetal existente, como 
medida de reducir la erosión. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado de acuerdo a las prescripciones antes dichas se medirá por 
Metro cuadrado (M2).  
 Forma de pago 
El pago se hará por Metro cuadrado (M2) entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá la compensación total por la mano de obra, materiales, equipo, 
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida indicada en 
el presupuesto. 
2.1.2.- Trazo, nivelación, y replanteo de canal 
Descripción 
El Contratista deberá realizar los trabajos topográficos necesarios para el trazo y 
replanteo de las estructuras, tales como: ubicación y fijación de ejes y líneas de 
referencia por medio de puntos ubicados en elementos inamovibles. Los niveles y 
cotas de referencia indicados en los Planos se fijan de acuerdo a estos y después se 
verificaran las cotas del terreno, etc. 
El Contratista no podrá continuar con los trabajos correspondientes sin que 
previamente se aprueben los trazos. Esta aprobación debe anotarse en el cuaderno 
de obra. 
El trazo, alineamiento, distancias y otros datos, deberán ajustarse previa revisión 
de la nivelación de las calles y verificación de los cálculos correspondientes. 
Cualquier modificación de los niveles por exigirlos, así circunstancias de carácter 




Método de medición 
El trabajo ejecutado de acuerdo a las prescripciones antes dichas se medirá por 
Metro (M).  
Forma de pago 
El pago se hará por metro (M) entendiéndose que dicho precio y pago constituirá 
la compensación total por la mano de obra, materiales, equipo, herramientas e 
imprevistos necesarios para la ejecución de la partida indicada en el presupuesto. 
2.1.3.- Eliminación de material excedente dist. Prom. 100 m. 
Descripción 
El material excavado sobrante, y el no apropiado para relleno de las estructuras, 
serán eliminados por el Contratista, efectuando el transporte y depósito en lugares 
donde cuente con el permiso respectivo o en zonas de laderas adyacentes. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado de acuerdo a las prescripciones antes dichas se medirá por 
Metro cuadrado (M2).  
Forma de pago 
El pago se hará por Metro cuadrado (M2) entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá la compensación total por la mano de obra, materiales, equipo, 
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida indicada en el 
presupuesto. 
 2.2.- Movimiento de tierras 
2.2.1 Excavación de zanjas en terreno gravoso 
Descripción 
La excavación en corte abierto será hecha con equipo mecánico de tipo retroexcavador 
0,5 – 1,3 yd3, y de acuerdo a los planos replanteados en obra. Por la naturaleza del 




Las excavaciones no deben efectuarse con demasiada anticipación a la instalación de las 
tuberías para evitar derrumbes accidentes y problemas de tránsito, entre otros. 
El constructor acomodará adecuadamente el material excavado, evitando que se derrame 
o extienda en la parte de la calzada, que debe seguir siendo usada para tránsito vehicular 
y peatonal. El material excavado sobrante y el no apropiado para relleno, será eliminado 
por el constructor, ejecutando el transporte de depósito en lugares donde cuenta con el 
permiso respectivo. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en metros 
cúbicos (m3). 
Forma de pago 
El pago se hará por metro cúbicos (m3) según precio unitario del contrato, entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para 
la ejecución del trabajo. 
2.2.2 Acarreo de material, excedente (Hasta 30 m.) 
Descripción 
Esta partida comprende el trabajo de acarreo de material para la obra para la preparación 
de la mezcla y el curado del concreto. Se procederá con el acarreo de agua para la obra 
una vez iniciados los trabajos de llenado de laterales y losa del canal, en el volumen 
especificados en el expediente. 
Método de medición  
El trabajo se medirá por metro cubico (m3); ejecutada de acuerdo con las presentes 
especificaciones. 
Bases de pago  
El pago por este concepto, medido en la forma descrita anteriormente será hecho al precio 
unitario del contrato, por metro cubico (m3) para la presente partida. 
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2.2.3 Refine y nivelación en terreno normal 
Descripción 
Esta partida comprende el trabajo de refine y nivelación para la obra para la preparación 
de la mezcla y el curado del concreto. Se procederá con el acarreo de agua para la obra 
una vez iniciados los trabajos de llenado de laterales y losa del canal, en el volumen 
especificados en el expediente. 
Método de medición  
El trabajo se medirá por metro cubico (m3); ejecutada de acuerdo con las presentes 
especificaciones. 
Bases de pago  
El pago por este concepto, medido en la forma descrita anteriormente será hecho al precio 
unitario del contrato, por metro cubico (m3) para la presente partida. 
2.3.- Obras de concreto simple 
2.3.1 Solado de E= 4” mezcla 1:12 (CH) 
Descripción 
Esta partida comprende la preparación de la mezcla para el solado de la cimentación. 
Método de medición  
El trabajo se medirá por metro cuadrado (m2); ejecutada de acuerdo con las presentes 
especificaciones. 
Bases de pago  
El pago por este concepto, medido en la forma descrita anteriormente será hecho al precio 
unitario del contrato, por metro cuadrado (m2) para la presente partida. 
2.3.2 Concreto f”c= 175 kg/cm2 
Descripción 
Esta sección comprende los diferentes tipos de concreto compuestos de cemento 
Portland, agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados y construidos de 
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acuerdo con estas especificaciones en los sitios y en la forma, dimensiones y clases 
indicadas en los planos. 
Composición del Concreto:     
El concreto cumplirá con las proporciones y limites mostrados en la tabla siguiente. 
El Ingeniero Residente presentará su dosificación de diseño acorde al uso de 
canteras para la aprobación por parte de la Supervisión, en ningún caso el cemento 
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Materiales:     
El concreto será una mezcla de agua, cemento – arena y piedra, dentro de la cual se 
dispondrá las armaduras de acero a los planos de estructuras. 
Cemento. 
El cemento a usar será Portland tipo I y su almacenamiento será apropiado para que 





El agua que se empleará en la mezcla será fresca, limpia y potable, libre de 
sustancias perjudiciales. Se puede usar agua de pozo siempre y cuando cumpla las 
condiciones antes mencionadas y que no sea dura o con sulfatos. 
Se podrá usar agua no potable siempre que las probetas cúbicas de mortero 
preparadas con dicha agua, cemento y arena normal de Otawa, tengan por lo menos 
el 90% de la resistencia  a los 7 y 28 días de las probetas de mortero preparadas con 
agua potable y curadas en las mismas condiciones y ensayadas de acuerdo a las 
normas vigentes. 
Agregados 
Los agregados a usarse son: fino (arena) y grueso (piedra partida). Ambos deberán 
considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según Norma 
A.S.T.M.C  33 se podrá usar otros agregados siempre y cuando se haya demostrado 
por medio de la práctica o ensayos especiales, que produzcan concreto con 
resistencia y durabilidad adecuada, siempre que autorice su uso, toda variación 
deberá estar avalada por laboratorio y enviada para su verificación. El  agregado 
fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
- Grano grueso y resistente 
- No contendrá un porcentaje con respecto al peso total de mas 
de 5% del  material que pase por tamiz 200 (serie U.S.) en 
caso contrario el exceso deberá ser eliminado mediante 
lavado correspondiente. 
- El porcentaje total de arena en la mezcla pueda varias entre 
3% y 45% de tal manera que consiga la consistencia deseada 
del concreto. El criterio general para determinar la 
consistencia será el emplear concreto tan consistente como se 
pueda, sin que deje de ser fácilmente trabajable dentro de las 
condiciones de llenado que se está ejecutando. 
- La trabajabilidad del concreto es muy sensitiva a las 
cantidades de material que pasen por los tamices No. 50 y 
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No. 100, una deficiencia de estas medidas puede hacer que la 
mezcla necesita un exceso de agua y se produzca 
afloramiento y las partículas finas se separen y salgan a la 
superficie. 
 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº50 ni 5% 
que pase por la malla Nº 100. 
Esto debe tomarse en cuenta para el concreto expuesto. 
La materia orgánica se controlará por el método A.S.T.M.C. 40 y el fino por 
A.S.T.M.C. 17. 
Los agregados gruesos (piedra partida) deberán cumplir con lo siguiente: 
- El agregado grueso debe ser piedra partida o grava limpia, 
libre de partículas de arcilla plástica en su superficie y 
previamente de rocas que no se encuentran en proceso de 
descomposición. 
- Los Ingenieros Inspectores tomaran muestras de agregados a 
los ensayos correspondientes de durabilidad ante sulfato de 
sodio. 
- El tamaño de los agregados será de 1 ½” para el concreto 
armado. 
- El tamaño máximo del agregado general, tendrá una medida 
tal que no sea mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre 
los costados interiores de las formas del vaciado de concreto 
ni mayor de 1/3 de peralte de las losas o los ¾ mínimo del 
espacio libre entre barra de refuerzo. 
- Entre columnas la dimensión máxima del agregado será 
limitada a o expuesto anteriormente pero no mayor de 2/3 de 




Almacenamiento de materiales 
Cemento 
Se almacenará en forma que no se deteriore debido al clima (humedad, agua de 
lluvia, etc) 
No se aceptará  en obra bolsas de cemento cuya envoltura esté deteriorada o 
perforada. 
Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o 
agua libre que pueda correr por el mismo. 
Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de humedad y 
contaminación. 
Se almacenará en pilas de hasta 10 bolsas  y se cubrirá con material plástico u otros 
medios de protección. 
Agregados 
Deben ser almacenados en forma tal que se prevenga una segregación (separación 
de gruesos y finos) o contaminación excesiva con otros materiales o agregados de 
otras dimensiones. 
Para asegurar que se cumplan estas condiciones el Ingeniero Inspector harán 
muestreos periódicos para la realización de ensayos de rutina. 
Dosificación de la mezcla de concreto 
La dosificación de proporciones agua – cemento se hará tomando como base la 
tabla, proveniente del Reglamento Nacional de Construcciones en los referente a 
“Concreto Ciclópeo y armado “. 
El agua indicada es el agua total, es decir el agua adicionada más el agua que tiene 
los agregados. 
No se permitirá trabajar con relación agua / cemento mayores que las indicadas en 
este Reglamento. 
Se hará los diseños correspondientes los cuales deberán estar avalados por algún 
laboratorio competente especializado, con la historia de todo los ensayos, realizados 
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para llegar al diseño de mezcla. Los  gastos de estos ensayos correrán por cuenta 
del contratista. El diseño de mezcla que proponga el Contratista será aprobado por 
el  Inspector. 
Se deberá guardar uniformidad en cuanto a la cantidad de material por cada tanda lo 
cual garantizará homogeneidad en todo el proceso y posteriormente respecto a las 
resistencias. 
Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo deberá estar completamente 
limpio, el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizará 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
El equipo deberá contar con un dispositivo de descarga conveniente para evitar la 
segregación de los agregados. 
El mezclado deberá continuarse por lo menos 1 ½  minuto, después de que todos 
los materiales estén dentro del tambor, a menos que se muestre que un tiempo 
menor sea satisfactorio. 
Transporte de concreto 
Se realizará al final del depósito o colocación tan pronto sea posible por métodos 
que prevengan la segregación o pérdida de ingredientes y en tal forma que se 
asegure que el concreto que se va a depositar en las formas sea de la calidad  
requerida, el transporte será tal que asegure un flujo continuo de concreto en las 
medidas y diseños apropiados. 
Colocación de concreto 
El concreto se colocará tan cerca como sea posible de su posición final evitando  la 
segregación. 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos, estos 
deberán ser mojados y/o aceitados. 
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El refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pintura y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá eliminarse. 
Para el techo aligerado deberá humedecerse los ladrillos previamente al vaciado del 
concreto. El inspector deberá revisar el encofrado refuerzo y otros para que se 
construyan en óptimas condiciones. 
Los separadores temporales colocados en las formas deberán ser reforzados cuando 
el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean necesarios. 
Deberá evitarse la segregación debida al manipuleo excedido al derrame, las 
proporciones superiores de muro y columnas deberán llenarse con concreto de 
asentamiento igual al mínimo permisible. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sean necesarios usar un 
“CHUITE” el proceso del chuteado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá producir segregaciones. 
El vertido de concreto de losas de techos deberá efectuarse evitando la 
concentración de grandes masas de áreas reducidas. 
Consolidación y fraguado 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a recomendación 
de los fabricantes. 
El inspector chequeará el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparezca en la superficie del 
concreto y todavía se alcanza a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
La distancia entre los puntos de aplicación del vibrador será 45 a 75 cm. y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se preverá puntos de nivelación con referencia al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta de concreto y obtener una superficie nivelada según lo indiquen los 
planos estructurales respectivos. 
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En el criterio de dosificación deberá tomarse en cuenta la  variación de fragua 
debido a cambios de temperaturas. 
Curado 
Será por lo menos 7 días durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda, esto a partir de las 10 ó 12 horas del vaciado. 
Cuando se usan aditivos de alta resistencia, el curado durará por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor y cuando el sol actúa 
directamente; los elementos verticales se regarán continuamente de manera que el 
agua caiga en forma de lluvia. Se permitirá el uso de los plásticos como las de 
polietileno. 
Método de medición 
El método de medición será por m3 
Forma de pago 
El pago de la partida será efectivo  cuando se haya culminado esta partida previa 
verificación de dosificaciones, y resistencias de concreto especificadas, en los 
planos. 
2.3.3 Encofrado y desencofrado 
Descripción 
Los encofrados se refieren a la construcción de formas temporales para contener el 
concreto de modo que éste, al endurecer, torne la forma que se indica en los planos 








Los encofrados deberán ser diseñados y construidos de modo que resistan totalmente el 
empuje del concreto al momento del relleno sin deformarse. 
Para dichos diseños se tomará un coeficiente aumentativo de impacto igual al 50% del 
empuje del material que debe ser recibido por el encofrado. 
Antes de proceder a la construcción de los encofrados, el contratista deberá obtener la 
autorización escrita del Ingeniero Supervisor y su aprobación. Los encofrados para 
ángulos entrantes deberán ser achaflanados y los que sean para aristas serán fileteados. 
Los encofrados deberán ser construidos de acuerdo a las líneas de la estructura y 
apuntalados sólidamente para que conserven su rigidez. En general, se deberán unir los 
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente. En todo caso, 
deberán ser construidos de modo que se puedan fácilmente desencofrar. 
Antes de depositar el concreto, los encofrados deberán ser convenientemente 
humedecidos y sus superficies interiores recubiertas adecuadamente con aceite, grasa o 
jabón, para evitar la adherencia del mortero. 
No se puede efectuar llenado alguno sin la autorización escrita del Ingeniero Supervisor 
quien previamente habrá inspeccionado y comprobado las características de los 
encofrados. 
Los encofrados no podrán quitarse antes de los tiempos siguientes, a menos que el 
Ingeniero Supervisor lo autorice por escrito. 
Costado de Vigas  : 24 horas  
Cimentaciones y Elevaciones : 3 días 






Encofrado de Superficies no Visibles 
 
Los encofrados de superficies no visibles pueden ser construidos con madera en 
bruto, pero sus juntas deberán ser convenientemente calafateadas para evitar fugas 
de la pasta. 
Encofrado de Superficies Visibles 
Los encofrados de superficies visibles serán hechos de madera laminada, planchas 
duras de fibra prensadas, madera machihembrada, aparejada y cepillada o metálica. 
Las juntas de unión deberán ser calafateadas para no permitir la fuga de la pasta. En 
la superficie de contacto deberán ser cubiertas con cintas aprobadas por el Ingeniero 
Supervisor, para evitar la formación de rebabas. 
Dichas cintas deberán estar convenientemente sujetas para evitar su 
desprendimiento durante el llenado. 
Método de medición 
Se considerará como área de encofrado la superficie de la estructura que esté cubierta 
directamente por dicho encofrado y su unidad medida será el m². 
Forma de pago 
El pago de los encofrados se hará por la partida correspondiente en base a precios unitarios 
por metro cuadrado (m²) de encofrado. Este precio incluirá, además de los materiales, 
mano de obra y equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente dicho, todas las 
obras de refuerzo y apuntalamiento, así como de accesos indispensables para asegurar la 
estabilidad, resistencia y buena ejecución de los trabajos. Igualmente, incluirá el costo total 
del desencofrado respectivo. 
2.4.- Juntas  
2.4.1.- Colocación de Juntas 
Descripción 
Esta partida comprende el trabajo de colocación de juntas. 
 
286  
Método de medición  
El trabajo se medirá por metro lineal (ml); ejecutada de acuerdo con las presentes 
especificaciones. 
Bases de pago  
El pago por este concepto, medido en la forma descrita anteriormente será hecho al precio 
unitario del contrato, por metro lineal (ml) para la presente partida. 
2.5.- Carpintería metálica 
2.5.1 Compuerta Tipo I 1.00 x 2.5 m. e= ¼ 
Descripción 
Esta partida comprende el trabajo de colocación de una compuerta. 
Método de medición  
El trabajo se medirá en unidad (Unid.); ejecutada de acuerdo con las presentes 
especificaciones. 
Bases de pago  
El pago por este concepto, medido en la forma descrita anteriormente será hecho al precio 
unitario del contrato, por unidad (Unid) para la presente partida. 
3.- SEDIMENTADOR 
3.1 Obras preliminares 
3.1.1 Limpieza manual de terreno 
Descripción 
La partida considera que toda el área que va a ser ocupada por las graderías, según 
lo indicado en los planos, será desbrozada y limpiada de arbustos, deshechos y 
residuos orgánicos. 
En las zonas donde los suelos sean fácilmente erosionables, la limpieza y desbroce 
será llevado a cabo en el ancho mínimo compatible con la construcción de las obras 
para mantener la mayor superficie con el recubrimiento vegetal existente, como 
medida de reducir la erosión. 
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Método de medición 
El trabajo ejecutado de acuerdo a las prescripciones antes dichas se medirá por 
Metro cuadrado (M2).  
 Forma de pago 
El pago se hará por Metro cuadrado (M2) entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá la compensación total por la mano de obra, materiales, equipo, 
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida indicada en 
el presupuesto. 
3.1.2 Trazo de niveles y replanteo 
Descripción 
El Contratista deberá realizar los trabajos topográficos necesarios para el trazo y 
replanteo de las estructuras, tales como: ubicación y fijación de ejes y líneas de 
referencia por medio de puntos ubicados en elementos inamovibles. Los niveles y 
cotas de referencia indicados en los Planos se fijan de acuerdo a estos y después se 
verificaran las cotas del terreno, etc. 
El Contratista no podrá continuar con los trabajos correspondientes sin que 
previamente se aprueben los trazos. Esta aprobación debe anotarse en el cuaderno 
de obra. 
El trazo, alineamiento, distancias y otros datos, deberán ajustarse previa revisión 
de la nivelación de las calles y verificación de los cálculos correspondientes. 
Cualquier modificación de los niveles por exigirlos, así circunstancias de carácter 
local, deberá recibir previamente la aprobación de la supervisión.  
Método de medición 
El trabajo ejecutado de acuerdo a las prescripciones antes dichas se medirá por 
Metro cuadrado (M2).  
Forma de pago 
El pago se hará por metro cuadrado (M2) entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá la compensación total por la mano de obra, materiales, equipo, 
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herramientas e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida indicada en 
el presupuesto. 
3.2 Movimientos de tierras 
3.2.1 Excavación en terreno normal 
Descripción 
La excavación en corte abierto será hecha con equipo mecánico de tipo retroexcavador 
0,5 – 1,3 yd3, y de acuerdo a los planos replanteados en obra. Por la naturaleza del 
terreno en algunos casos será necesario el entibado de las paredes a fin de que éstas no 
se desborden. 
Las excavaciones no deben efectuarse con demasiada anticipación a la instalación de las 
tuberías para evitar derrumbes accidentes y problemas de tránsito, entre otros. 
El constructor acomodará adecuadamente el material excavado, evitando que se 
derrame o extienda en la parte de la calzada, que debe seguir siendo usada para tránsito 
vehicular y peatonal. El material excavado sobrante y el no apropiado para relleno, será 
eliminado por el constructor, ejecutando el transporte de depósito en lugares donde 
cuenta con el permiso respectivo. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en metros 
cúbicos (m3). 
Forma de pago 
El pago se hará por metro cúbicos (m3) según precio unitario del contrato, 
entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano 
de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro 
necesario para la ejecución del trabajo. 
3.2.2 Acarreo de material excedente (Hasta 30 m.) 
Descripción 
Esta partida comprende el trabajo de acarreo de material para la obra para la preparación 
de la mezcla y el curado del concreto. Se procederá con el acarreo de agua para la obra 
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una vez iniciados los trabajos de llenado de laterales y losa del canal, en el volumen 
especificados en el expediente. 
Método de medición  
El trabajo se medirá por metro cubico (m3); ejecutada de acuerdo con las presentes 
especificaciones. 
Bases de pago  
El pago por este concepto, medido en la forma descrita anteriormente será hecho al 
precio unitario del contrato, por metro cubico (m3) para la presente partida. 
3.2.3 Eliminación de material excedente c/maq. Dist. 100 m. 
Descripción 
El material excavado sobrante, y el no apropiado para relleno de las estructuras, serán 
eliminados por el Contratista, efectuando el transporte y depósito en lugares donde 
cuente con el permiso respectivo o en zonas de laderas adyacentes. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado de acuerdo a las prescripciones antes dichas se medirá por Metro 
cubico (M3).  
Forma de pago 
El pago se hará por metro cubico (M3) entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirá la compensación total por la mano de obra, materiales, equipo, herramientas 
e imprevistos necesarios para la ejecución de la partida indicada en el presupuesto. 
3.3 Concreto simple 
3.3.1 Solado de 2” mezcla 1:12 (c:h) 
Descripción 
Esta partida comprende la preparación de la mezcla  para el solado de la cimentación. 
Método de medición  
El trabajo se medirá por metro cuadrado (m2); ejecutada de acuerdo con las presentes 
especificaciones. 
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Bases de pago  
El pago por este concepto, medido en la forma descrita anteriormente será hecho al 
precio unitario del contrato, por metro cuadrado (m2) para la presente partida. 
3.4 Encofrado 
3.4.1 encofrado y desencofrado de muros 
Descripción 
Los encofrados se refieren a la construcción de formas temporales para contener el 
concreto de modo que éste, al endurecer, torne la forma que se indica en los planos 
respectivos, tanto en dimensiones como en su ubicación en la estructura. 
Ejecución 
Los encofrados deberán ser diseñados y construidos de modo que resistan totalmente el 
empuje del concreto al momento del relleno sin deformarse. 
Para dichos diseños se tomará un coeficiente aumentativo de impacto igual al 50% del 
empuje del material que debe ser recibido por el encofrado. 
Antes de proceder a la construcción de los encofrados, el contratista deberá obtener la 
autorización escrita del Ingeniero Supervisor y su aprobación. Los encofrados para 
ángulos entrantes deberán ser achaflanados y los que sean para aristas serán fileteados. 
Los encofrados deberán ser construidos de acuerdo a las líneas de la estructura y 
apuntalados sólidamente para que conserven su rigidez. En general, se deberán unir los 
encofrados por medio de pernos que puedan ser retirados posteriormente. En todo caso, 
deberán ser construidos de modo que se puedan fácilmente desencofrar. 
Antes de depositar el concreto, los encofrados deberán ser convenientemente 
humedecidos y sus superficies interiores recubiertas adecuadamente con aceite, grasa o 
jabón, para evitar la adherencia del mortero. 
No se puede efectuar llenado alguno sin la autorización escrita del Ingeniero Supervisor 




Los encofrados no podrán quitarse antes de los tiempos siguientes, a menos que el 
Ingeniero Supervisor lo autorice por escrito. 
Costado de Vigas  : 24 horas  
Cimentaciones y Elevaciones : 3 días 
Losas en Alcantarillas:           21 días 
 
Encofrado de Superficies no Visibles 
 
Los encofrados de superficies no visibles pueden ser construidos con madera en 
bruto, pero sus juntas deberán ser convenientemente calafateadas para evitar fugas 
de la pasta. 
Encofrado de Superficies Visibles 
Los encofrados de superficies visibles serán hechos de madera laminada, planchas 
duras de fibra prensadas, madera machihembrada, aparejada y cepillada o metálica. 
Las juntas de unión deberán ser calafateadas para no permitir la fuga de la pasta. En 
la superficie de contacto deberán ser cubiertas con cintas aprobadas por el Ingeniero 
Supervisor, para evitar la formación de rebabas. 
 
Dichas cintas deberán estar convenientemente sujetas para evitar su 
desprendimiento durante el llenado. 
Método de medición 
Se considerará como área de encofrado la superficie de la estructura que esté cubierta 
directamente por dicho encofrado y su unidad medida será el m². 
Forma de pago 
El pago de los encofrados se hará por la partida correspondiente en base a precios 
unitarios por metro cuadrado (m²) de encofrado. Este precio incluirá, además de los 
materiales, mano de obra y equipo necesario para ejecutar el encofrado propiamente 
dicho, todas las obras de refuerzo y apuntalamiento, así como de accesos indispensables 
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para asegurar la estabilidad, resistencia y buena ejecución de los trabajos. Igualmente, 
incluirá el costo total del desencofrado respectivo. 
3.5 Concreto armado 
3.5.1 Concreto armado en muros F”c: 210 Kg/cm2  
Descripción 
Esta sección comprende los diferentes tipos de concreto compuestos de cemento 
Portland, agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados y construidos de 
acuerdo con estas especificaciones en los sitios y en la forma, dimensiones y clases 
indicadas en los planos. 
Composición del Concreto:     
El concreto cumplirá con las proporciones y limites mostrados en la tabla siguiente. 
El Ingeniero Residente presentará su dosificación de diseño acorde al uso de 
canteras para la aprobación por parte de la Supervisión, en ningún caso el cemento 
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Materiales:     
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El concreto será una mezcla de agua, cemento – arena y piedra, dentro de la cual se 
dispondrá las armaduras de acero a los planos de estructuras. 
Cemento. 
El cemento a usar será Portland tipo I y su almacenamiento será apropiado para que 
no se produzca cambios en su composición. 
Agua 
El agua que se empleará en la mezcla será fresca, limpia y potable, libre de 
sustancias perjudiciales. Se puede usar agua de pozo siempre y cuando cumpla las 
condiciones antes mencionadas y que no sea dura o con sulfatos. 
Se podrá usar agua no potable siempre que las probetas cúbicas de mortero 
preparadas con dicha agua, cemento y arena normal de Otawa, tengan por lo menos 
el 90% de la resistencia  a los 7 y 28 días de las probetas de mortero preparadas con 
agua potable y curadas en las mismas condiciones y ensayadas de acuerdo a las 
normas vigentes. 
Agregados 
Los agregados a usarse son: fino (arena) y grueso (piedra partida). Ambos deberán 
considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según Norma 
A.S.T.M.C  33 se podrá usar otros agregados siempre y cuando se haya demostrado 
por medio de la práctica o ensayos especiales, que produzcan concreto con 
resistencia y durabilidad adecuada, siempre que autorice su uso, toda variación 
deberá estar avalada por laboratorio y enviada para su verificación. El  agregado 
fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
- Grano grueso y resistente 
- No contendrá un porcentaje con respecto al peso total de más 
de 5% del  material que pase por tamiz 200 (serie U.S.) en 
caso contrario el exceso deberá ser eliminado mediante 
lavado correspondiente. 
294  
- El porcentaje total de arena en la mezcla pueda varias entre 
3% y 45% de tal manera que consiga la consistencia deseada 
del concreto. El criterio general para determinar la 
consistencia será el emplear concreto tan consistente como se 
pueda, sin que deje de ser fácilmente trabajable dentro de las 
condiciones de llenado que se está ejecutando. 
- La trabajabilidad del concreto es muy sensitiva a las 
cantidades de material que pasen por los tamices No. 50 y 
No. 100, una deficiencia de estas medidas puede hacer que la 
mezcla necesita un exceso de agua y se produzca 
afloramiento y las partículas finas se separen y salgan a la 
superficie. 
 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº50 ni 5% 
que pase por la malla Nº 100. 
Esto debe tomarse en cuenta para el concreto expuesto. 
La materia orgánica se controlará por el método A.S.T.M.C. 40 y el fino por 
A.S.T.M.C. 17. 
Los agregados gruesos (piedra partida) deberán cumplir con lo siguiente: 
- El agregado grueso debe ser piedra partida o grava limpia, 
libre de partículas de arcilla plástica en su superficie y 
previamente de rocas que no se encuentran en proceso de 
descomposición. 
- Los Ingenieros Inspectores tomaran muestras de agregados a 
los ensayos correspondientes de durabilidad ante sulfato de 
sodio. 
- El tamaño de los agregados será de 1 ½” para el concreto 
armado. 
- El tamaño máximo del agregado general, tendrá una medida 
tal que no sea mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre 
los costados interiores de las formas del vaciado de concreto 
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ni mayor de 1/3 de peralte de las losas o los ¾ mínimo del 
espacio libre entre barra de refuerzo. 
- Entre columnas la dimensión máxima del agregado será 
limitada a o expuesto anteriormente pero no mayor de 2/3 de 
la mínima distancia entre barras. 
Almacenamiento de materiales 
Cemento 
Se almacenará en forma que no se deteriore debido al clima (humedad, agua de 
lluvia, etc) 
No se aceptará  en obra bolsas de cemento cuya envoltura esté deteriorada o 
perforada. 
Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o 
agua libre que pueda correr por el mismo. 
Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de humedad y 
contaminación. 
Se almacenará en pilas de hasta 10 bolsas  y se cubrirá con material plástico u otros 
medios de protección. 
Agregados 
Deben ser almacenados en forma tal que se prevenga una segregación (separación 
de gruesos y finos) o contaminación excesiva con otros materiales o agregados de 
otras dimensiones. 
Para asegurar que se cumplan estas condiciones el Ingeniero Inspector hará 
muestreos periódicos para la realización de ensayos de rutina. 
Dosificación de la mezcla de concreto 
La dosificación de proporciones agua – cemento se hará tomando como base la 
tabla, proveniente del Reglamento Nacional de Construcciones en los referente a 
“Concreto Ciclópeo y armado “. 
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El agua indicada es el agua total, es decir el agua adicionada más el agua que tiene 
los agregados. 
No se permitirá trabajar con relación agua / cemento mayores que las indicadas en 
este Reglamento. 
Se hará los diseños correspondientes los cuales deberán estar avalados por algún 
laboratorio competente especializado, con la historia de todos los ensayos, 
realizados para llegar al diseño de mezcla. Los  gastos de estos ensayos correrán 
por cuenta del contratista. El diseño de mezcla que proponga el Contratista será 
aprobado por el  Inspector. 
Se deberá guardar uniformidad en cuanto a la cantidad de material por cada tanda lo 
cual garantizará homogeneidad en todo el proceso y posteriormente respecto a las 
resistencias. 
Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo deberá estar completamente 
limpio, el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizará 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
El equipo deberá contar con un dispositivo de descarga conveniente para evitar la 
segregación de los agregados. 
El mezclado deberá continuarse por lo menos 1 ½  minuto, después de que todos 
los materiales estén dentro del tambor, a menos que se muestre que un tiempo 
menor sea satisfactorio. 
Transporte de concreto 
Se realizará al final del depósito o colocación tan pronto sea posible por métodos 
que prevengan la segregación o pérdida de ingredientes y en tal forma que se 
asegure que el concreto que se va a depositar en las formas sea de la calidad  
requerida, el transporte será tal que asegure un flujo continuo de concreto en las 
medidas y diseños apropiados. 
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Colocación de concreto 
El concreto se colocará tan cerca como sea posible de su posición final evitando  la 
segregación. 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos, estos 
deberán ser mojados y/o aceitados. 
El refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pintura y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá eliminarse. 
Para el techo aligerado deberá humedecerse los ladrillos previamente al vaciado del 
concreto. El inspector deberá revisar el encofrado refuerzo y otros para que se 
construyan en óptimas condiciones. 
Los separadores temporales colocados en las formas deberán ser reforzados cuando 
el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean necesarios. 
Deberá evitarse la segregación debida al manipuleo excedido al derrame, las 
proporciones superiores de muro y columnas deberán llenarse con concreto de 
asentamiento igual al mínimo permisible. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sean necesarios usar un 
“CHUITE” el proceso del chuteado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá producir segregaciones. 
El vertido de concreto de losas de techos deberá efectuarse evitando la 
concentración de grandes masas de áreas reducidas. 
Consolidación y fraguado 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a recomendación 
de los fabricantes. 
El inspector chequeará el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparezca en la superficie del 
concreto y todavía se alcanza a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
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La distancia entre los puntos de aplicación del vibrador será 45 a 75 cm. y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se preverá puntos de nivelación con referencia al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta de concreto y obtener una superficie nivelada según lo indiquen los 
planos estructurales respectivos. 
En el criterio de dosificación deberá tomarse en cuenta la  variación de fragua 
debido a cambios de temperaturas. 
Curado 
Será por lo menos 7 días durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda, esto a partir de las 10 ó 12 horas del vaciado. 
Cuando se usan aditivos de alta resistencia, el curado durará por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor y cuando el sol actúa 
directamente; los elementos verticales se regarán continuamente de manera que el 
agua caiga en forma de lluvia. Se permitirá el uso de los plásticos como las de 
polietileno. 
Método de medición 
El método de medición será por m3 
Forma de pago 
El pago de la partida será efectivo  cuando se haya culminado esta partida previa 
verificación de dosificaciones, y resistencias de concreto especificadas, en los 
planos. 
3.5.2 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 
Descripción 
Esta sección comprenderá el aprovisionamiento, doblado y colocación de las varillas de 
acero para el refuerzo estructural, de acuerdo con las Especificaciones siguientes, en 




Las varillas para el refuerzo del concreto estructural, deberán estar de acuerdo con los 
requisitos AASTHO, designación M-31 y deberán ser formados de acuerdo AASHTO, 
M-137 en lo que respecta a las varillas N°3 a N°11  o conforme a las Especificaciones del 
acero producido por SIDER PERÚ del acero grado 60. 
 
Requisitos para la Construcción: 
Deberá cumplir con las normas A.S.T.M.C. 615, ASTMC, 616, A.S.T.M.C 617 NOP 
1158. 
EL límite de fluencia será fy = 4,200 kg/cm². 
Las barras de refuerzo de diámetro igual o mayor a 8 mm. Deberán ser corrugadas; las de 
diámetros menores podrán ser lisas. 
Las varillas de acero de refuerzo, alambre, perfiles y planchas de acero se almacenarán en 
un lugar seco, aislado y protegido de la humedad, tierra, sales, aceites o grasas, etc. 
Refuerzo de acero 
Se deberá respetar y cumplir lo siguiente: 
Ganchos y Dobleces: Todas las barras se doblarán en frío, así mismo no se doblarán en 
la obra ninguna barra parcialmente embebido en concreto, excepto que este indica en los 
planos. 
Los ganchos de los extremos de la barra serán semicirculares en radio no menor, según: 
DIAMETRO DE VARILLAS      RADIO MINIMO 
                      3/8” a 5/8”            ½ DIAM. 
   3/4" a 1”     ½ DIAM 
MAYORES DE 1”    ½ DIAM. 
Colocación de refuerzo: Estará adecuadamente apoyado sobre soporte de concreto, 




La longitud  de traslape para barras deformadas en tracción será menor de 36 diámetros 
de varilla fy 4,200 kg/cm² ni menor de 30 cms. En caso de que se usen barras lisas, el 
traslape mínimo sea el doble del que se use para barras corrugadas 
Para barras deformadas a comprensión el traslape no será menor de 30 diámetros de 
longitud de traslape. Si el concreto tiene resistencia menor que 210 kg/cm² la longitud de 
traslape será 1/3 mayor que los valores antes mencionados. 
Método de medición 
El método de medición será por kg. 
Forma de pago 
El pago de la partida será efectivo  cuando se haya culminado esta partida previa 
verificación de dosificaciones, y resistencias de concreto especificadas, en los planos. 
3.6 Revoques enlucidos y moldaduras 
Descripción 
a) Tuberías 
Se emplearán tuberías PVC SAP, la instalación general de agua potable se hará de 
acuerdo a los brazos, diámetro y longitudes indicadas en los planos respectivos y 
enterrados en el suelo a una profundidad adecuada. 
La tubería deberá colocarse en zanjas excavadas de dimensiones tales que permita 
su fácil instalación, la profundidad no será menor de 0.30 mt. 
Antes de colocar las tuberías debe consolidarse el fondo de la zanja, luego será 
inspeccionada y sometida a las pruebas correspondientes antes de efectuarse el 
relleno de las zanjas utilizando el material adecuado extendiéndolo en capas de 
0.15 mt. 
b) Accesorios 
La red de agua debe estar provista de válvulas, accesorios y uniones transversales 
a fin de permitir su fácil remoción, los cambios de dirección serán con codos no 
permitiendo tubos doblados a la fuerza. 
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c) Ubicación 
Las tuberías de agua deberán estar colocadas lo más lejos posible de las tuberías 
de desague, siendo las distancias libres mínimas. 
d) Instalación 
Los ramales en los baños y demás servicios irán empotrados en los muros y los 
pisos. 
Los cambios de dirección se harán necesariamente con codos. 
e) Válvulas 
En general las válvulas de interrupción se instalarán en la entrada de todos los 
baños, servicios generales. 
 
f) Salidas 
Se instalarán todas las salidas para la alimentación de los aparatos sanitarios 
previstos en los planos. 
Las salidas quedarán encerradas en el plomo bruto de la pared y rematarán en un 
niple o unión roscada. 
La altura en las salidas en los aparatos sanitarios son las siguientes: 
Lavoratorio  0.85 mt. sobre el N.P.T. 
Inodoro tanque bajo 0.30 mt. sobre el N.P.T. 
Duchas  1.00 mt. sobre el N.P.T. 
g) Tapones Provisionales 
Se colocarán tapones de fierro galvanizado en todas las salidas, inmediatamente 
después de instalar éstos debiendo permanecer colocados hasta el momento de 
colocar los aparatos sanitarios. 
h) Pasos 
Los pasos de la tubería a través de la cimentación y elementos estructurales se 
harán por medio de acero o fierro forjado (manguitos) de longitud igual al espesor 
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del elemento que se atraviese, debiendo ser colocados antes del vaceado del 
concreto. 









1” a 1 ¼” 
1 ½” a 2” 











i) Prueba de Carga de la Tubería 
Será aplicable a todas las tuberías de agua potable, se realizará antes de empotrar 
o enterrar los tubos y podrán efectuarse en forma parcial a medida que avance el 
trabajo. 
La prueba se realizará con bomba de mano y manómetro de control debiendo las 
tuberías soportar una presión de 100 lbs/plg. 
j) Desinfección en la Tuberías de Agua 
Después de probar la red general de agua, se lavar interiormente con agua limpia 
y se descargará totalmente, el sistema se desinfectará usando cloro o una mezcla 
de soluciones hipoclorito de calcio, cuando el cloro residual está presente en una 
proporción mínima de 5 ppm, la desinfección se dará por satisfactoria y se lavarán 
las tuberías con agua potable. 
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Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá por 
la unidad correspondiente indicada en el valor referencial del proyecto (mes). 
Forma de pago 
Será pagado al precio unitario del contrato por la unidad especificada en el valor 
referencial del proyecto; entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y equipo o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
3.7. Servicios higiénicos portátiles: 
3.7.1 Servicio de baño portátil (inodoro y lavadero), tipo disal o similar 
Descripción 
El Contratista está obligado a instalar un sistema de servicios higiénicos en el almacén 
para el personal, con la finalidad de evitar que los trabajadores y otros realicen sus 
necesidades a la intemperie para esto se hace  uso de un baño portátil debido a la 
practicidad e higiene del mismo. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá por mes 
(mes).  
Forma de pago 
El pago se hará por mes (mes) según precio del contrato, entendiéndose que dicho precio 
y pago constituirá compensación total por los servicios, incluyendo las leyes sociales, 
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
3.7.2 Acero estructural trabajado p/anclaje, inc. Desperdicios 
Descripción 
Esta sección comprenderá el aprovisionamiento, doblado y colocación de las varillas de 
acero para el refuerzo estructural, de acuerdo con las Especificaciones siguientes, en 




Las varillas para el refuerzo del concreto estructural, deberán estar de acuerdo con los 
requisitos AASTHO, designación M-31 y deberán ser formados de acuerdo AASHTO, M-
137 en lo que respecta a las varillas N°3 a  N°11  o conforme a las Especificaciones del 
acero producido por SIDER PERÚ del acero grado 60. 
Requisitos para la Construcción 
Deberá cumplir con las normas A.S.T.M.C. 615, ASTMC, 616, A.S.T.M.C 617 NOP 1158. 
EL límite de fluencia será fy = 4,200 kg/cm². 
Las barras de refuerzo de diámetro igual o mayor a 8 mm. Deberán ser corrugadas; las de 
diámetros menores podrán ser lisas. 
Las varillas de acero de refuerzo, alambre, perfiles y planchas de acero se almacenarán en 
un lugar seco, aislado y protegido de la humedad, tierra, sales, aceites o grasas, etc. 
Refuerzo de acero 
Se deberá respetar y cumplir lo siguiente: 
Ganchos y Dobleces: Todas las barras se doblarán en frío, así mismo no se doblarán en la 
obra ninguna barra parcialmente embebida en concreto, excepto que este indica en los 
planos. 
Los ganchos de los extremos de la barra serán semicirculares en radio no menor, según: 
DIAMETRO DE VARILLAS     RADIO MINIMO 
3/8” a 5/8”      ½ DIAM. 
 3/4" a 1”     ½ DIAM 
 MAYORES DE 1”    ½ DIAM.   
Colocación de refuerzo: Estará adecuadamente apoyado sobre soporte de 





La longitud  de traslape para barras deformadas en tracción será menor de 36 
diámetros de varilla fy 4,200 kg/cm² ni menor de 30 cms. En caso de que se usen 
barras lisas, el traslape mínimo sea el doble del que se use para barras corrugadas 
Para barras deformadas a comprensión el traslape no será menor de 30 diámetros de 
longitud de traslape. Si el concreto tiene resistencia menor que 210 kg/cm² la 
longitud de traslape será 1/3 mayor que los valores antes mencionados. 
Método de medición 
El método de medición será por kg. 
Forma de pago 
El pago de la partida será efectivo  cuando se haya culminado esta partida previa 
verificación de dosificaciones, y resistencias de concreto especificadas, en los planos. 
3.7.4 Concreto f’c = 210 Kg/cm2 para zapata (Cemento Pl)  
Descripción 
Esta sección comprende los diferentes tipos de concreto compuestos de cemento Portland, 
agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados y construidos de acuerdo con estas 
especificaciones en los sitios y en la forma, dimensiones y clases indicadas en los planos. 
Composición del Concreto:     
El concreto cumplirá con las proporciones y limites mostrados en la tabla siguiente. El 
Ingeniero Residente presentará su dosificación de diseño acorde al uso de canteras para la 
aprobación por parte de la Supervisión, en ningún caso el cemento será en menor cantidad 
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Materiales:     
El concreto será una mezcla de agua, cemento – arena y piedra, dentro de la cual se 
dispondrá las armaduras de acero a los planos de estructuras. 
Cemento. 
El cemento a usar será Portland tipo I y su almacenamiento será apropiado para que no se 
produzca cambios en su composición. 
Agua 
El agua que se empleará en la mezcla será fresca, limpia y potable, libre de sustancias 
perjudiciales. Se puede usar agua de pozo siempre y cuando cumpla las condiciones antes 
mencionadas y que no sea dura o con sulfatos. 
Se podrá usar agua no potable siempre que las probetas cúbicas de mortero preparadas con 
dicha agua, cemento y arena normal de Otawa, tengan por lo menos el 90% de la 
resistencia  a los 7 y 28 días de las probetas de mortero preparadas con agua potable y 




Los agregados a usarse son: fino (arena) y grueso (piedra partida). Ambos deberán 
considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según Norma A.S.T.M.C  
33 se podrá usar otros agregados siempre y cuando se haya demostrado por medio de la 
práctica o ensayos especiales, que produzcan concreto con resistencia y durabilidad 
adecuada, siempre que autorice su uso, toda variación deberá estar avalada por laboratorio 
y enviada para su verificación. El  agregado fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
- Grano grueso y resistente 
- No contendrá un porcentaje con respecto al peso total de mas de 5% del  
material que pase por tamiz 200 (serie U.S.) en caso contrario el exceso 
deberá ser eliminado mediante lavado correspondiente. 
- El porcentaje total de arena en la mezcla pueda varias entre 3% y 45% de tal 
manera que consiga la consistencia deseada del concreto. El criterio general 
para determinar la consistencia será el emplear concreto tan consistente 
como se pueda, sin que deje de ser fácilmente trabajable dentro de las 
condiciones de llenado que se está ejecutando. 
- La trabajabilidad del concreto es muy sensitiva a las cantidades de material 
que pasen por los tamices No. 50 y No. 100, una deficiencia de estas 
medidas puede hacer que la mezcla necesita un exceso de agua y se 
produzca afloramiento y las partículas finas se separen y salgan a la 
superficie. 
 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº50 ni 5% 
que pase por la malla Nº 100. 
Esto debe tomarse en cuenta para el concreto expuesto. 
La materia orgánica se controlará por el método A.S.T.M.C. 40 y el fino por 
A.S.T.M.C. 17. 
Los agregados gruesos (piedra partida) deberán cumplir con lo siguiente: 
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- El agregado grueso debe ser piedra partida o grava limpia, libre de 
partículas de arcilla plástica en su superficie y previamente de rocas 
que no se encuentran en proceso de descomposición. 
- Los Ingenieros Inspectores tomaran muestras de agregados a los 
ensayos correspondientes de durabilidad ante sulfato de sodio. 
- El tamaño de los agregados será de 1 ½” para el concreto armado. 
- El tamaño máximo del agregado general, tendrá una medida tal que 
no sea mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre los costados 
interiores de las formas del vaciado de concreto ni mayor de 1/3 de 
peralte de las losas o los ¾ mínimo del espacio libre entre barra de 
refuerzo. 
- Entre columnas la dimensión máxima del agregado será limitada a o 
expuesto anteriormente pero no mayor de 2/3 de la mínima distancia 
entre barras. 
Almacenamiento de materiales 
Cemento 
Se almacenará en forma que no se deteriore debido al clima (humedad, agua de 
lluvia, etc) 
No se aceptará  en obra bolsas de cemento cuya envoltura esté deteriorada o 
perforada. 
Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o 
agua libre que pueda correr por el mismo. 
Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de humedad y 
contaminación. 
Se almacenará en pilas de hasta 10 bolsas  y se cubrirá con material plástico u otros 






Deben ser almacenados en forma tal que se prevenga una segregación (separación 
de gruesos y finos) o contaminación excesiva con otros materiales o agregados de 
otras dimensiones. 
Para asegurar que se cumplan estas condiciones el Ingeniero Inspector hará 
muestreos periódicos para la realización de ensayos de rutina. 
Dosificación de la mezcla de concreto 
La dosificación de proporciones agua – cemento se hará tomando como base la 
tabla, proveniente del Reglamento Nacional de Construcciones en los referente a 
“Concreto Ciclópeo y armado “. 
El agua indicada es el agua total, es decir el agua adicionada más el agua que tiene 
los agregados. 
No se permitirá trabajar con relación agua / cemento mayores que las indicadas en 
este Reglamento. 
Se hará los diseños correspondientes los cuales deberán estar avalados por algún 
laboratorio competente especializado, con la historia de todos los ensayos, 
realizados para llegar al diseño de mezcla. Los  gastos de estos ensayos correrán 
por cuenta del contratista. El diseño de mezcla que proponga el Contratista será 
aprobado por el  Inspector. 
Se deberá guardar uniformidad en cuanto a la cantidad de material por cada tanda lo 
cual garantizará homogeneidad en todo el proceso y posteriormente respecto a las 
resistencias. 
Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo deberá estar completamente 
limpio, el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizará 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
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El equipo deberá contar con un dispositivo de descarga conveniente para evitar la 
segregación de los agregados. 
El mezclado deberá continuarse por lo menos 1 ½  minuto, después de que todos 
los materiales estén dentro del tambor, a menos que se muestre que un tiempo 
menor sea satisfactorio. 
Transporte de concreto 
Se realizará al final del depósito o colocación tan pronto sea posible por métodos 
que prevengan la segregación o pérdida de ingredientes y en tal forma que se 
asegure que el concreto que se va a depositar en las formas sea de la calidad  
requerida, el transporte será tal que asegure un flujo continuo de concreto en las 
medidas y diseños apropiados. 
Colocación de concreto 
El concreto se colocará tan cerca como sea posible de su posición final evitando  la 
segregación. 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos, estos 
deberán ser mojados y/o aceitados. 
El refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pintura y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá eliminarse. 
Para el techo aligerado deberá humedecerse los ladrillos previamente al vaciado del 
concreto. El inspector deberá revisar el encofrado refuerzo y otros para que se 
construyan en óptimas condiciones. 
Los separadores temporales colocados en las formas deberán ser reforzados cuando 
el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean necesarios. 
Deberá evitarse la segregación debida al manipuleo excedido al derrame, las 
proporciones superiores de muro y columnas deberán llenarse con concreto de 
asentamiento igual al mínimo permisible. 
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En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sean necesarios usar un 
“CHUITE” el proceso del chuteado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá producir segregaciones. 
El vertido de concreto de losas de techos deberá efectuarse evitando la 
concentración de grandes masas de áreas reducidas. 
Consolidación y fraguado 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a recomendación 
de los fabricantes. 
El inspector chequeará el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparezca en la superficie del 
concreto y todavía se alcanza a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
La distancia entre los puntos de aplicación del vibrador será 45 a 75 cm. y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se preverá puntos de nivelación con referencia al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta de concreto y obtener una superficie nivelada según lo indiquen los 
planos estructurales respectivos. 
En el criterio de dosificación deberá tomarse en cuenta la  variación de fragua 
debido a cambios de temperaturas. 
Curado 
Será por lo menos 7 días durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda, esto a partir de las 10 ó 12 horas del vaciado. 
Cuando se usan aditivos de alta resistencia, el curado durará por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor y cuando el sol actúa 
directamente; los elementos verticales se regarán continuamente de manera que el 
agua caiga en forma de lluvia. Se permitirá el uso de los plásticos como las de 
polietileno. 
Método de medición 
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El método de medición será en metros cúbicos (m3). 
Forma de pago 
El pago de la partida será efectivo  cuando se haya culminado esta partida previa 
verificación de dosificaciones, y resistencias de concreto especificadas, en los 
planos 
4. CONCRETO F’c=210 Kg/cm2 PARA FUSTE 10.01 A 15 METROS S.N.T. 
DESCRIPCION 
Esta sección comprende los diferentes tipos de concreto compuestos de cemento Portland, 
agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados y construidos de acuerdo con estas 
especificaciones en los sitios y en la forma, dimensiones y clases indicadas en los planos. 
Composición del Concreto:     
El concreto cumplirá con las proporciones y limites mostrados en la tabla siguiente. El 
Ingeniero Residente presentará su dosificación de diseño acorde al uso de canteras para la 
aprobación por parte de la Supervisión, en ningún caso el cemento será en menor cantidad 
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Materiales:     
El concreto será una mezcla de agua, cemento – arena y piedra, dentro de la cual se 
dispondrá las armaduras de acero a los planos de estructuras. 
Cemento. 
El cemento a usar será Portland tipo I y su almacenamiento será apropiado para que 
no se produzca cambios en su composición. 
Agua 
El agua que se empleará en la mezcla será fresca, limpia y potable, libre de 
sustancias perjudiciales. Se puede usar agua de pozo siempre y cuando cumpla las 
condiciones antes mencionadas y que no sea dura o con sulfatos. 
Se podrá usar agua no potable siempre que las probetas cúbicas de mortero 
preparadas con dicha agua, cemento y arena normal de Otawa, tengan por lo menos 
el 90% de la resistencia  a los 7 y 28 días de las probetas de mortero preparadas con 
agua potable y curadas en las mismas condiciones y ensayadas de acuerdo a las 
normas vigentes. 
Agregados 
Los agregados a usarse son: fino (arena) y grueso (piedra partida). Ambos deberán 
considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según Norma 
A.S.T.M.C  33 se podrá usar otros agregados siempre y cuando se haya demostrado 
por medio de la práctica o ensayos especiales, que produzcan concreto con 
resistencia y durabilidad adecuada, siempre que autorice su uso, toda variación 
deberá estar avalada por laboratorio y enviada para su verificación. El  agregado 
fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
- Grano grueso y resistente 
- No contendrá un porcentaje con respecto al peso total de mas de 5% 
del  material que pase por tamiz 200 (serie U.S.) en caso contrario el 
exceso deberá ser eliminado mediante lavado correspondiente. 
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- El porcentaje total de arena en la mezcla pueda varias entre 3% y 
45% de tal manera que consiga la consistencia deseada del concreto. 
El criterio general para determinar la consistencia será el emplear 
concreto tan consistente como se pueda, sin que deje de ser 
fácilmente trabajable dentro de las condiciones de llenado que se 
está ejecutando. 
- La trabajabilidad del concreto es muy sensitiva a las cantidades de 
material que pasen por los tamices No. 50 y No. 100, una deficiencia 
de estas medidas puede hacer que la mezcla necesita un exceso de 
agua y se produzca afloramiento y las partículas finas se separen y 
salgan a la superficie. 
 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº50 ni 5% 
que pase por la malla Nº 100. 
Esto debe tomarse en cuenta para el concreto expuesto. 
La materia orgánica se controlará por el método A.S.T.M.C. 40 y el fino por 
A.S.T.M.C. 17. 
Los agregados gruesos (piedra partida) deberán cumplir con lo siguiente: 
- El agregado grueso debe ser piedra partida o grava limpia, 
libre de partículas de arcilla plástica en su superficie y 
previamente de rocas que no se encuentran en proceso de 
descomposición. 
- Los Ingenieros Inspectores tomaran muestras de agregados a 
los ensayos correspondientes de durabilidad ante sulfato de 
sodio. 
- El tamaño de los agregados será de 1 ½” para el concreto 
armado. 
- El tamaño máximo del agregado general, tendrá una medida 
tal que no sea mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre 
los costados interiores de las formas del vaciado de concreto 
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ni mayor de 1/3 de peralte de las losas o los ¾ mínimo del 
espacio libre entre barra de refuerzo. 
- Entre columnas la dimensión máxima del agregado será 
limitada a o expuesto anteriormente pero no mayor de 2/3 de 
la mínima distancia entre barras. 
Almacenamiento de materiales 
Cemento 
Se almacenará en forma que no se deteriore debido al clima (humedad, agua de 
lluvia, etc) 
No se aceptará  en obra bolsas de cemento cuya envoltura esté deteriorada o 
perforada. 
Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o 
agua libre que pueda correr por el mismo. 
Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de humedad y 
contaminación. 
Se almacenará en pilas de hasta 10 bolsas  y se cubrirá con material plástico u otros 
medios de protección. 
Agregados 
Deben ser almacenados en forma tal que se prevenga una segregación (separación 
de gruesos y finos) o contaminación excesiva con otros materiales o agregados de 
otras dimensiones. 
Para asegurar que se cumplan estas condiciones el Ingeniero Inspector hará 
muestreos periódicos para la realización de ensayos de rutina. 
Dosificación de la mezcla de concreto 
La dosificación de proporciones agua – cemento se hará tomando como base la 
tabla, proveniente del Reglamento Nacional de Construcciones en los referente a 
“Concreto Ciclópeo y armado “. 
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El agua indicada es el agua total, es decir el agua adicionada más el agua que tiene 
los agregados. 
No se permitirá trabajar con relación agua / cemento mayores que las indicadas en 
este Reglamento. 
Se hará los diseños correspondientes los cuales deberán estar avalados por algún 
laboratorio competente especializado, con la historia de todos los ensayos, 
realizados para llegar al diseño de mezcla. Los  gastos de estos ensayos correrán 
por cuenta del contratista. El diseño de mezcla que proponga el Contratista será 
aprobado por el  Inspector. 
Se deberá guardar uniformidad en cuanto a la cantidad de material por cada tanda lo 
cual garantizará homogeneidad en todo el proceso y posteriormente respecto a las 
resistencias. 
Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo deberá estar completamente 
limpio, el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizará 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
El equipo deberá contar con un dispositivo de descarga conveniente para evitar la 
segregación de los agregados. 
El mezclado deberá continuarse por lo menos 1 ½  minuto, después de que todos 
los materiales estén dentro del tambor, a menos que se muestre que un tiempo 
menor sea satisfactorio. 
Transporte d concreto 
Se realizará al final del depósito o colocación tan pronto sea posible por métodos 
que prevengan la segregación o pérdida de ingredientes y en tal forma que se 
asegure que el concreto que se va a depositar en las formas sea de la calidad  
requerida, el transporte será tal que asegure un flujo continuo de concreto en las 
medidas y diseños apropiados. 
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Colocación de concreto 
El concreto se colocará tan cerca como sea posible de su posición final evitando  la 
segregación. 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos, estos 
deberán ser mojados y/o aceitados. 
El refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pintura y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá eliminarse. 
Para el techo aligerado deberá humedecerse los ladrillos previamente al vaciado del 
concreto. El inspector deberá revisar el encofrado refuerzo y otros para que se 
construyan en óptimas condiciones. 
Los separadores temporales colocados en las formas deberán ser reforzados cuando 
el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean necesarios. 
Deberá evitarse la segregación debida al manipuleo excedido al derrame, las 
proporciones superiores de muro y columnas deberán llenarse con concreto de 
asentamiento igual al mínimo permisible. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sean necesarios usar un 
“CHUITE” el proceso del chuteado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá producir segregaciones. 
El vertido de concreto de losas de techos deberá efectuarse evitando la 
concentración de grandes masas de áreas reducidas. 
Consolidación y fraguado 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a recomendación 
de los fabricantes. 
El inspector chequeará el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparezca en la superficie del 
concreto y todavía se alcanza a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
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La distancia entre los puntos de aplicación del vibrador será 45 a 75 cm. y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se preverá puntos de nivelación con referencia al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta de concreto y obtener una superficie nivelada según lo indique los 
planos estructurales respectivos. 
En el criterio de dosificación deberá tomarse en cuenta la  variación de fragua 
debido a cambios de temperaturas. 
Curado 
Será por lo menos 7 días durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda, esto a partir de las 10 ó 12 horas del vaciado. 
Cuando se usan aditivos de alta resistencia, el curado durará por lo menos 3 días. 
Cuando el curado se efectúa con agua los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor y cuando el sol actúa 
directamente; los elementos verticales se regarán continuamente de manera que el 
agua caiga en forma de lluvia. Se permitirá el uso de los plásticos como las de 
polietileno. 
Método de medición 
El método de medición será por metros cúbicos (m3). 
Forma de pago 
El pago de la partida será efectivo  cuando se haya culminado esta partida previa 
verificación de dosificaciones, y resistencias de concreto especificadas, en los 
planos. 
4.1 colocación de losa removible de buzón, cámara o similar 
Descripción 
Son losas constituidas por viguetas de concreto y elementos livianos de relleno. Las 
viguetas van unidas entre sí por una losa o capa superior de concreto que es donde se 
coloca la armadura secundaria. Los elementos de relleno están constituidos por ladrillos 
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huecos que sirven para aligerar el peso de la losa y además para conseguir una superficie 
uniforme de cielo raso.  
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá por unidad 
(und). 
Forma de pago 
El pago se hará por unidad (und) según precio unitario del contrato, entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, incluyendo 
las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución 
del trabajo. 
4.2 Muros de ladrillo King Kong de arcilla de cabeza con mortero 1:5x1,5 cm. 
Descripción 
Se empleará ladrillos de arcilla cocida tipo King Kong de soga en las zonas señaladas en 
planos. Además llevarán este mismo tipo de ladrillos los servicios higiénicos y los vanos de 
cerrar. 
El ladrillo K-K debe ser compactado y bien cocido. Al ser golpeado por un martillo dará un 
sonido claro metálico, debe tener color uniforme rojizo- amarillento, debe tener ángulos 
rectos, aristas vivas, caras planas, dimensiones exactas y constantes dentro de lo posible. 
Mortero para asentar ladrillos 
Para los ladrillos de arcilla cocida tipo King – kong, se empleará una mezcla de cemento y 
arena en proporción 1:5 (cemento – arena). 
Modo de ejecutarse el asentado  
Se empaparan los ladrillos K-K en agua al pie del sitio donde se va levantar la obra y antes 
de su asentado. 
Antes de levantar los muros de ladrillos se harán sus replanteos marcando los vanos y otros 
desarrollos, se limpiará y mojará la cara superior del sobrecimiento. 
Deberá utilizarse escantillón a modo de guía, que servirá para la perfecta ejecución de los 
niveles. 
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Se tendrá cuidado en el fraguado, quedando las juntas completamente cubiertas con mortero. 
Constantemente se controlará  el perfecto plomo de los muros. 
Se evitarán los endentados y las cajuelas para los amarres, debiendo dejarse empotrados en 
los muros tacos de madera para la fijación de los marcos de las puertas, los mismos que 
serán de madera bien seca y pintados con pintura asfáltica, dichos tacos llevarán clavos para 
la mejor adhesión. 
El espesor de las juntas deberá ser uniforme y constante, no mayor de dos centímetros. 
En los empalmes de columnas de concreto con muros de ladrillos se dejará en las columnas 
debidamente ancladas alambre No. 8 de 0.40 m. de longitud espaciados cada tres hiladas 
para el amarre con el muro. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá en 
metro cuadrado (m2).  
Forma de pago 
El pago se hará por metro cuadrado (m2) según precio unitario del contrato; entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la 
ejecución de trabajo. 
5. MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA DE SOGA CON 
MORTERO 1:5X1, 5 cm 
Descripción 
Se empleará ladrillos de arcilla cocida tipo King Kong de soga en las zonas señaladas en 
planos. Además llevarán este mismo tipo de ladrillos los servicios higiénicos y los vanos de 
cerrar. 
El ladrillo K-K debe ser compactado y bien cocido. Al ser golpeado por un martillo dará un 
sonido claro metálico, debe tener color uniforme rojizo- amarillento, debe tener ángulos 
rectos, aristas vivas, caras planas, dimensiones exactas y constantes dentro de lo posible. 
Mortero para asentar ladrillos 
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Para los ladrillos de arcilla cocida tipo King – kong, se empleará una mezcla de cemento y 
arena en proporción 1:5 (cemento – arena). 
Modo de ejecutarse el asentado 
Se empaparan los ladrillos K-K en agua al pie del sitio donde se va levantar la obra y antes 
de su asentado. 
Antes de levantar los muros de ladrillos se harán sus replanteos marcando los vanos y otros 
desarrollos, se limpiará y mojará la cara superior del sobrecimiento. 
Deberá utilizarse escantillón a modo de guía, que servirá para la perfecta ejecución de los 
niveles. 
Se tendrá cuidado en el fraguado, quedando las juntas completamente cubiertas con mortero. 
Constantemente se controlará  el perfecto plomo de los muros. 
Se evitarán los endentados y las cajuelas para los amarres, debiendo dejarse empotrados en 
los muros tacos de madera para la fijación de los marcos de las puertas, los mismos que 
serán de madera bien seca y pintados con pintura asfáltica, dichos tacos llevarán clavos para 
la mejor adhesión. 
El espesor de las juntas deberá ser uniforme y constante, no mayor de dos centímetros. 
En los empalmes de columnas de concreto con muros de ladrillos se dejará en las columnas 
debidamente ancladas alambre No. 8 de 0.40 m. de longitud espaciados cada tres hiladas 
para el amarre con el muro. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá en 
metro cuadrado (m2).  
Forma de pago 
El pago se hará por metro cuadrado (m2) según precio unitario del contrato; entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la 




5.1 Salida PVC Sal. P/Desague (punto) DN50mm 
Descripción 
Tendrán por finalidad la ventilación proveniente de los gases que discurran por la obra de 
alcantarillado, serán de tubería de DN 50 mm e irán colocadas según lo indiquen los 
planos. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá en 
unidades (und). 
Forma de pago 
El área medida en la forma antes descrita será pagada al precio unitario del contrato por 
unidades (und); entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
6. SALIDA PVC SAL P/DESAGUE (punto) DN50mm  
Descripción 
Tendrán por finalidad la ventilación proveniente de los gases que discurran por la obra de 
alcantarillado, serán de tubería de DN 100 mm e irán colocadas según lo indiquen los 
planos. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá en 
unidades (und).  
Forma de pago 
El área medida en la forma antes descrita será pagada al precio unitario del contrato por 
unidades (und); entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o 




6.1 Red de derivación P.VC. DN 50mm  
Descripción 
Se instalarán todas las redes de derivación de desagüe indicadas en el plano, debiendo 
rematar las mismas con uniones de acuerdo a los planos, las medidas del P.V.C. DN 
50mm. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en metros (m). 
Forma de pago 
El pago se hará por metros (m) según precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las 
leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo. 
6.2 Provisión y colocado de registro de bronce DN 50mm. 
Descripción 
La red de agua debe estar provista de un registro a fin de permitir su fácil lectura, la cual 
será de bronce y de medida DN 50mm 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá por 
la unidad correspondiente indicada en el valor referencial del proyecto. 
Forma de pago 
Será pagado al precio unitario del contrato por la unidad especificada en el valor 
referencial del proyecto; entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y equipo o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
6.3 Sombreo para ventilación de P.V.C. DN 50mm 
Descripción 
Tendrán por finalidad tapar el tubo proveniente el alcantarillado en donde discurrirán los 
gases, serán de tubería de DN 50 mm e irán colocadas según lo indiquen los planos. 
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Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá por 
la unidad correspondiente indicada en el valor referencial del proyecto. 
Forma de pago 
Será pagado al precio unitario del contrato por la unidad especificada en el valor 
referencial del proyecto; entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y equipo o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
6.5 Suministro de cajas de concreto simple y tapa de concreto armado 
Descripción 
Para la instalación de tubería de desagüe, serán construidas en lugares indicados en los 
planos, las cajas serán de concreto simple y llevarán tapa del mismo material con marco de 
fierro fundido, las paredes y el fondo de las cajas serán tarrajeadas con mortero 3:6 de 8 cm 
de espesor y serán tarrajeadas con mortero 1:3 cemento-arena, con un espesor de ½”, en el 
fondo tendrá una media caña de diámetro igual al de las tuberías respectivas, será de 
cemento pulido. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá por 
la unidad correspondiente indicada en el valor referencial del proyecto. 
Forma de pago 
Será pagado al precio unitario del contrato por la unidad especificada en el valor 
referencial del proyecto; entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y equipo o 






7. INSTALACION DE CAJAS DE CONCRETO Y COLOCADO DE TAPA 
Descripcion 
Para la instalación de tubería de desagüe, serán construidas en lugares indicados en los 
planos, las cajas serán de concreto simple y llevarán tapa del mismo material con marco de 
fierro fundido, las paredes y el fondo de las cajas serán tarrajeadas con mortero 3:6 de 8 cm 
de espesor y serán tarrajeadas con mortero 1:3 cemento-arena, con un espesor de ½”, en el 
fondo tendrá una media caña de diámetro igual al de las tuberías respectivas, será de 
cemento pulido. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá por 
la unidad correspondiente indicada en el valor referencial del proyecto. 
Forma de pago 
Será pagado al precio unitario del contrato por la unidad especificada en el valor 
referencial del proyecto; entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y equipo o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
7.1 Salida de PVC Tipo unión roscada PN 10 DN 15mm 
Descripción 
Este tipo de tuberías se harán uso para los trabajos en las tuberías como conexiones, esta 
deberá ser de unión roscada de PN 10 DN 15mm, siendo estos colocados según 
especificaciones del plano. 
Método de medición 
El trabajo a realizar se medirá en unidades (und) 
Forma de pago 
Será pagado al precio unitario del contrato por la unidad especificada en el valor 
referencial del proyecto; entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y equipo o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
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7.2 Red PVC tipo unión roscada PN 10 DN 15mm (Inclu. Instalación de accesorios) 
Descripción 
Se instalarán todas las redes de derivación de desagüe indicadas en el plano, debiendo 
rematar las mismas con uniones de acuerdo a los planos, las medidas del P.V.C. DN15mm. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en metros (m). 
Forma de pago 
El pago se hará por metros (m) según precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirá compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las 
leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo. 
7.3 Válvula compuesta de bronce unión roscada DN 15mm. 
Descripción 
Se empleara una compuerta de bronce que tendrá una unión roscada de bronce con DN 
15mm las cuales tendrán que ser instaladas según las especificaciones del plano y bajo la 
supervisión del ingeniero inspector. 
Método de medición 
El trabajo a realizar se medirá en unidades (und) 
Forma de pago 
Será pagado al precio unitario del contrato por la unidad especificada en el valor 
referencial del proyecto; entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y equipo o 






7.4 CAJA DE REBOSE-PURGA T.NORMAL DELEZNABLE INCL. 
ELIMINACION DESM. C/CARG. Y VOLQ.  
Descripción 
Las cajas serán de concreto simple y llevarán tapa del mismo material con marco de fierro 
fundido, las paredes y el fondo de las cajas serán tarrajeadas con mortero 3:6 de 8 cm de 
espesor y serán tarrajeadas con mortero 1:3 cemento-arena, con un espesor de ½”, en el 
fondo tendrá una media caña de diámetro igual al de las tuberías respectivas, será de 
cemento pulido. 
Método de medición 
El trabajo a realizar se medirá en unidades (und) 
Forma de pago 
Será pagado al precio unitario del contrato por la unidad especificada en el valor 
referencial del proyecto; entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y equipo o 
suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
7.5 Vereda de concreto F’c= 210 Kg/cm2 e=10cm Pasta 1:2(P-l), Con empleo de 
mezcladora 
Descripción 
Las veredas se ejecutarán con concreto de f’c = 210 Kg/cm2, en paños no mayores de 10 
m² por colada, con pasta de acabado 1:2 o espolvoreo de cemento y planchado superior, 
aplicados sobre la superficie cuando está por perder su plasticidad en el proceso de 
fraguado. Se rayarán con bruñas. 
Todos los pisos de cemento serán curados convenientemente, sea con aditivos especiales, 
riego constante, mantas o “arroceras”, aplicándose en éstos últimos casos el sistema 
escogido durante siete días como mínimo. 
Las veredas deberán tener ligeras pendientes, esto con el fin de evacuaciones pluviales y 
otros imprevistos. 
Las veredas no serán puestas en servicio en ninguna forma antes que el concreto haya 
alcanzado una resistencia equivalente al ochenta por ciento de la exigida a los 28 días. 
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Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones anteriores antes dichas se medirá en 
metro cuadrado (m²).  
Forma de pago 
El área medida en la forma antes descrita será pagada al precio unitario del contrato por 
metro cuadrado (m²); entendiéndose que dicho precio y pago constituirá compensación 
total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
7.6.1 Concreto F’c=175Kg/cm2 Para Columnas (Cemento P-I) 
Descripción 
Esta sección comprende los diferentes tipos de concreto compuestos de cemento Portland, 
agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados y construidos de acuerdo con estas 
especificaciones en los sitios y en la forma, dimensiones y clases  indicadas en los planos. 
Composición del Concreto:     
El concreto cumplirá con las proporciones y limites mostrados en la tabla siguiente. El 
Ingeniero Residente presentará su dosificación de diseño acorde al uso de canteras para la 
aprobación por parte de la Supervisión, en ningún caso el cemento será en menor cantidad 




Límite a la 



















f’c = 210 
f’c = 175 


















2.5 – 7 
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f’c = 100 
 
100 1” 4.5 
    
Materiales:     
El concreto será una mezcla de agua, cemento – arena y piedra, dentro de la cual se 
dispondrá las armaduras de acero a los planos de estructuras. 
Cemento. 
El cemento a usar será Portland tipo I y su almacenamiento será apropiado para que 
no se produzca cambios en su composición. 
Agua 
El agua que se empleará en la mezcla será fresca, limpia y potable, libre de 
sustancias perjudiciales. Se puede usar agua de pozo siempre y cuando cumpla las 
condiciones antes mencionadas y que no sea dura o con sulfatos. 
Se podrá usar agua no potable siempre que las probetas cúbicas de mortero 
preparadas con dicha agua, cemento y arena normal de Otawa, tengan por lo menos 
el 90% de la resistencia  a los 7 y 28 días de las probetas de mortero preparadas con 
agua potable y curadas en las mismas condiciones y ensayadas de acuerdo a las 
normas vigentes. 
Agregados 
Los agregados a usarse son: fino (arena) y grueso (piedra partida). Ambos deberán 
considerarse como ingredientes separados del cemento. 
Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados según Norma 
A.S.T.M.C  33 se podrá usar otros agregados siempre y cuando se haya demostrado 
por medio de la práctica o ensayos especiales, que produzcan concreto con 
resistencia y durabilidad adecuada, siempre que autorice su uso, toda variación 
deberá estar avalada por laboratorio y enviada para su verificación. El  agregado 
fino (arena) deberá cumplir con lo siguiente: 
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- Grano grueso y resistente 
- No contendrá un porcentaje con respecto al peso total de mas 
de 5% del  material que pase por tamiz 200 (serie U.S.) en 
caso contrario el exceso deberá ser eliminado mediante 
lavado correspondiente. 
- El porcentaje total de arena en la mezcla pueda varias entre 
3% y 45% de tal manera que consiga la consistencia deseada 
del concreto. El criterio general para determinar la 
consistencia será el emplear concreto tan consistente como se 
pueda, sin que deje de ser fácilmente trabajable dentro de las 
condiciones de llenado que se está ejecutando. 
- La trabajabilidad del concreto es muy sensitiva a las 
cantidades de material que pasen por los tamices No. 50 y 
No. 100, una deficiencia de estas medidas puede hacer que la 
mezcla necesita un exceso de agua y se produzca 
afloramiento y las partículas finas se separen y salgan a la 
superficie. 
 
No debe haber menos del 15% de agregado fino que pase por la malla Nº50 ni 5% 
que pase por la malla Nº 100. 
Esto debe tomarse en cuenta para el concreto expuesto. 
La materia orgánica se controlará por el método A.S.T.M.C. 40 y el fino por 
A.S.T.M.C. 17. 
Los agregados gruesos (piedra partida) deberá cumplir con lo siguiente: 
- El agregado grueso debe ser piedra partida o grava limpia, 
libre de partículas de arcilla plástica en su superficie y 
previamente de rocas que no se encuentran en proceso de 
descomposición. 
- Los Ingenieros Inspectores tomaran muestras de agregados a 
los ensayos correspondientes de durabilidad ante sulfato de 
sodio. 
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- El tamaño de los agregados será de 1 ½” para el concreto 
armado. 
- El tamaño máximo del agregado general, tendrá una medida 
tal que no sea mayor de 1/5 de la medida más pequeña entre 
los costados interiores de las formas del vaciado de concreto 
ni mayor de 1/3 de peralte de las losas o los ¾ mínimo del 
espacio libre entre barra de refuerzo. 
- Entre columnas la dimensión máxima del agregado será 
limitada a o expuesto anteriormente pero no mayor de 2/3 de 
la mínima distancia entre barras. 
Almacena cimiento de materiales 
Cemento 
Se almacenará en forma que no se deteriore debido al clima (humedad, agua de 
lluvia, etc) 
No se aceptará  en obra bolsas de cemento cuya envoltura esté deteriorada o 
perforada. 
Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo o 
agua libre que pueda correr por el mismo. 
Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de humedad y 
contaminación. 
Se almacenará en pilas de hasta 10 bolsas  y se cubrirá con material plástico u otros 
medios de protección. 
Agregados 
Deben ser almacenados en forma tal que se prevenga una segregación (separación 
de gruesos y finos) o contaminación excesiva con otros materiales o agregados de 
otras dimensiones. 
Para asegurar que se cumplan estas condiciones el Ingeniero Inspector harán 
muestreos periódicos para la realización de ensayos de rutina. 
Dosificación de la mezcla de concreto 
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La dosificación de proporciones agua – cemento se hará tomando como base la 
tabla, proveniente del Reglamento Nacional de Construcciones en los referente a 
“Concreto Ciclópeo y armado “. 
El agua indicada es el agua total, es decir el agua adicionada más el agua que tiene 
los agregados. 
No se permitirá trabajar con relación agua / cemento mayores que las indicadas en 
este Reglamento. 
Se hará los diseños correspondientes los cuales deberán estar avalados por algún 
laboratorio competente especializado, con la historia de todo los ensayos, realizados 
para llegar al diseño de mezcla. Los  gastos de estos ensayos correrán por cuenta 
del contratista. El diseño de mezcla que proponga el Contratista será aprobado por 
el  Inspector. 
Se deberá guardar uniformidad en cuanto a la cantidad de material por cada tanda lo 
cual garantizará homogeneidad en todo el proceso y posteriormente respecto a las 
resistencias. 
Mezclado de concreto 
Antes de iniciar cualquier preparación el equipo deberá estar completamente 
limpio, el agua que haya estado guardada en depósitos desde el día anterior será 
eliminada, llenándose los depósitos con agua fresca y limpia. 
El equipo deberá estar en perfecto estado de funcionamiento, esto garantizará 
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito. 
El equipo deberá contar con un dispositivo de descarga conveniente para evitar la 
segregación de los agregados. 
El mezclado deberá continuarse por lo menos 1 ½  minuto, después de que todos 
los materiales estén dentro del tambor, a menos que se muestre que un tiempo 
menor sea satisfactorio. 
Transporte de concreto 
Se realizará al final del depósito o colocación tan pronto sea posible por métodos 
que prevengan la segregación o pérdida de ingredientes y en tal forma que se 
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asegure que el concreto que se va a depositar en las formas sea de la calidad  
requerida, el transporte será tal que asegure un flujo continuo de concreto en las 
medidas y diseños apropiados. 
Colocación de concreto 
El concreto se colocará tan cerca como sea posible de su posición final evitando  la 
segregación. 
Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos, estos 
deberán ser mojados y/o aceitados. 
El refuerzo de fierro deberá estar libre de óxidos, aceites, pintura y demás 
sustancias extrañas que puedan dañar el comportamiento. 
Toda sustancia extraña adherida al encofrado deberá eliminarse. 
Para el techo aligerado deberá humedecerse los ladrillos previamente al vaciado del 
concreto. El inspector deberá revisar el encofrado refuerzo y otros para que se 
construyan en óptimas condiciones. 
Los separadores temporales colocados en las formas deberán ser reforzados cuando 
el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que dichos 
implementos sean necesarios. 
Deberá evitarse la segregación debida al manipuleo excedido al derrame, las 
proporciones superiores de muro y columnas deberán llenarse con concreto de 
asentamiento igual al mínimo permisible. 
En caso de tener columnas muy altas o muros delgados y sean necesarios usar un 
“CHUITE” el proceso del chuteado deberá evitar que el concreto golpee contra la 
cara opuesta del encofrado, este podrá producir segregaciones. 
El vertido de concreto de losas de techos deberá efectuarse evitando la 
concentración de grandes masas de áreas reducidas. 
Consolidación y fraguado 
Se hará mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad será a recomendación 
de los fabricantes. 
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El inspector chequeará el tiempo suficiente para la adecuada consolidación que se 
manifiesta cuando una delgada película de mortero aparezca en la superficie del 
concreto y todavía se alcanza a ver el agregado grueso rodeado de mortero. 
La distancia entre los puntos de aplicación del vibrador será 45 a 75 cm. y en cada 
punto se mantendrá entre 5 y 10 segundos de tiempo. 
Se preverá puntos de nivelación con referencia al encofrado para así vaciar la 
cantidad exacta de concreto y obtener una superficie nivelada según lo indique los 
planos estructurales respectivos. 
En el criterio de dosificación deberá tomarse en cuenta la  variación de fragua 
debido a cambios de temperaturas. 
Curado 
Será por lo menos 7 días durante los cuales se mantendrá el concreto en condición 
húmeda, esto a partir de las 10 ó 12 horas del vaciado. 
Cuando se usan aditivos de alta resistencia, el curado durará por lo menos 3 días. 
Cuando el cur_ado se efectúa con agua los elementos horizontales se mantendrán 
con agua, especialmente en las horas de mayor calor y cuando el sol actúa 
directamente; los elementos verticales se regarán continuamente de manera que el 
agua caiga en forma de lluvia. Se permitirá el uso de los plásticos como las de 
polietileno. 
Método de medición 
El método de medición será por metros cúbicos (m3). 
Forma de pago 
El pago de la partida será efectivo  cuando se haya culminado esta partida previa 






                          SISTEMA ALCANTARILLADO SANITARIO 
 
1.- OBRAS PRELIMINARES: 
GENERALIDADES: 
Obras preliminares son las que deben ejecutarse prioritariamente antes de dar inicio a 
los trabajos de construcción, teniendo en cuenta el Reglamento Nacional de 
Construcciones. 
 
01.01. MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS 
Objetivo 
Esta partida consiste en el traslado del equipo mecánico que no cuenta el proyecto 
al lugar en que desarrollará la obra antes de iniciar los trabajos. La movilización 
incluye la obtención y pago de permisos y seguros. 
Procedimiento 
El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja, mientras 
que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios, llevando el equipo 
liviano como herramientas, martillos neumáticos vibradores, etc. 
El residente y el jefe de mantenimiento antes de transportar el equipo mecánico al 
sitio de la obra deberán someterlo a inspección. 
El residente no podrá retirar de la obra ningún equipo sin autorización escrita del 
supervisor. 
Método de medición 
La movilización se efectuará considerando en el caso de equipo pesado el peso de 
la unidad a transportarse y el equipo autopropulsado será considerado de acuerdo al 
tiempo de traslado. La medición será en forma global (Glb).   




Base de pago 
El pago global de la movilización y desmovilización será de la siguiente forma: 
 El 50 % del monto global será pagado cuando haya sido concluida la 
movilización a obra. 
 El 50 % restante de la movilización y desmovilización será pagado cuando 
se haya concluido el 100 % del monto de la obra y haya retirado el equipo 
de la obra con la autorización del Ingeniero Residente. 
 
01.02 TRAZOS Y REPLANTEO INICIALES DEL PROYECTO. 
  
Descripción 
El Contratista deberá realizar los trabajos topográficos necesarios para el trazo y 
replanteo de la obra, tales como: ubicación de ejes y líneas de referencia por medio de 
puntos ubicados en elementos inamovibles. Los niveles y cotas de referencia ubicados 
en los planos se fijan de acuerdo a estos y después se verificarán las cotas de terreno, 
etc. 
El Contratista no podrá continuar con los trabajos correspondientes sin que previamente 
se aprueben los trazos. Esta aprobación debe anotarse en el cuaderno de obra. 
El trazo, alineamiento, distancias y otros datos, deberán ajustarse previa revisión de la 
nivelación de las calles y verificación de los cálculos correspondientes. 
 Cuando el Supervisor de obra crea conveniente verificar los niveles y pendientes, el 
Contratista debe proporcionar el personal y los equipos para realizar la verificación del 
caso. 
El Contratista al final de la obra, realizará un replanteo del trazo y niveles para obtener 
los planos finales de obra. 
 
Planos de replanteo 
Al término de la obra, el Contratista, deberá presentar a la Entidad, un segundo original 
y ocho copias de los planos de replanteo, tarjetas esquineras (detallando en los planos y 
esquineros de los empalmes ejecutados o por ejecutar), la memoria descriptiva 
valorizada de la obra ejecutada y demás documentos utilizados, los cuales deberán ser 
verificados y aprobados por el Ingeniero Inspector de la obra. 
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Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en metros 
lineales. 
 
Base de pago 
El pago se hará por metro lineal (ml) según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario 
para la ejecución del trabajo. 
 
01.02. SEÑALIZACIÓN PARA TRANSITO: 
01.02.01. PARANTE CINTA PLASTICA – SEÑALIZACIÓN 
Son elementos de señalización para rodear la zona de trabajo y con esto evitar la 
invasión de personas extrañas a la zona de trabajo y evitar además accidentes 
innecesarios dentro de la misma. 
Esta partida considera el suministro e instalación de cinta plástica de seguridad para la 
obra, el costo incluye el dado de concreto de 0.20 x 0.20 m. y parantes de madera de 1 
½” x 1 ½” en los que se fijará la cinta. 
 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
unidades. 
 
Base de pago 
El pago se hará por unidad (Un.) Según precio del contrato; entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las 






01.02.02.  TRANQUERAS T/BARANDA MADERA 1.20 x 1.10 M. PROVISIONAL 
PARA SEÑALIZACIÓN - PROTECCIÓN 
Son elementos de señalización para evitar la intromisión de vehículos extraños a la zona 
de trabajo que ocasionen cualquier accidente y /o retrasen el avance de la obra. 
 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
unidades. 
 
Base de pago 
El pago se hará por unidad (Un.) según precio del contrato; Entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las 
leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución 
del trabajo. 
 
01.02.03 PUENTE DE MADERA PASE PEATONAL SOBRE ZANJA 
PROVISIONAL 
Este es un elemento provisional que se colocará sobre las zanjas para el pase de los 
peatones. 
 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
unidades. 
 
Base de pago 
El pago se hará por unidad (Un.) según precio del contrato; Entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las 







01.02.04. SEÑALIZACIÓN NOCTURNA 
Estos elementos de señalización se colocarán en la noche para evitar cualquier accidente 
tanto de vehículos como de las personas que circulen por la zona de trabajo. Está 
conformado por dispositivos que proporcionan iluminación artificial y se usarán 
exclusivamente en la noche o cuando la visibilidad sea escasa, con el fin de advertir a 
los conductores y /o peatones las obstrucciones y peligros en la vía. 
Mecheros.- Los mecheros se colocarán de modo tal que delimite las obstrucciones y 
peligros en las zonas de trabajo, quedando encendidos durante toda la noche. 
 
Método de medición 
Este ítem, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá por día. 
 
Base de pago 
El pago se hará por día (Día) según precio del contrato; entendiéndose que dicho precio 
y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo. 
 
01.02.05 CONO DE FIBRA DE VIDRIO FOSFORESCENTE P/SEÑALIZACIÓN: 
Esta partida se considera toda la mano de obra que incluye los beneficios sociales, 
materiales y equipo necesario para la colocación del cono de fibra de vidrio 
fosforescente para señalización, dichos conos irán apoyados en una base de metal de 
0.40 x 0.40 m. 
 
Método de medición 
Este ítem, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá por unidad. 
 
Base de pago 
El pago se hará por unidad (Un.) según precio del contrato;  Dicho precio y pago 
constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, 
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo. 
 
01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS: 
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EXCAVACIÓN DE ZANJAS 
01.03.01.07 EXC. MANUAL DE ZANJAS A MAQ. PROF>4.00 a=1.50 m. 
Como condición preliminar, todo el sitio de la excavación en corte abierto, será 
primero despejado de todas las obstrucciones existentes de preferencia habiéndose 
definido la sub-rasante de las calles. Debe evitarse las sobre excavaciones y en 
caso de producirse o de existir obras en relleno, el constructor está obligado a 
llenar toda el área de la sobre excavación con un concreto pobre f’c = 100 kg/cm2 
u otro material debidamente compactado tal como sea ordenado por la 
Supervisión. 
La excavación en corte abierto será hecha a mano o con equipo mecánico, de 
acuerdo a los planos replanteados en obra. Si por la naturaleza del terreno este se 
desborde,  será necesario entonces el entibado de las paredes a fin de garantizar la 
seguridad del personal que esté laborando. 
Las excavaciones no deben efectuarse con demasiada anticipación a la instalación 
de las tuberías para evitar derrumbes, accidentes y problemas de tránsito, entre 
otros. 
El constructor acomodará adecuadamente el material excavado, evitando que se 
derrame o extienda en la parte de la calzada, que debe seguir siendo usada para 
tránsito vehicular y peatonal. El material excavado sobrante y el no apropiado para 
relleno, será eliminado por el constructor, efectuando el transporte de depósito en 
lugares donde cuenta con el permiso respectivo. 
Los sistemas y diseños de entibado a emplearse, serán propuestos por el 
constructor para su aprobación y autorización por la supervisión, siendo de 
responsabilidad entibar en todas las zonas donde requiera su uso con el fin de 
prevenir los deslizamientos de material que afecten la seguridad del personal, las 





RECOMENDACIONES GENERALES:   
 La profundidad mínima de excavación para la colocación de las 
tuberías será tal que se tenga un enterramiento mínimo de 1.00 m. 
sobre la clave de la campana de las uniones. 
 El ancho de la zanja en el fondo debe ser tal que exista un juego de 
0.15 m. como mínimo y 0.30 m. como máximo entre la cara 
exterior de las campanas y la pared de la zanja. Las zanjas podrán 
hacerse con las paredes verticales entibándolas convenientemente 
siempre que sea necesario; si la calidad del terreno no lo permitiera 
se le dará los taludes adecuados según la naturaleza del mismo. 
 En general el Constructor podrá realizar apuntalamientos o 
entibaciones si así lo autorizase expresamente el Ingeniero 
Inspector, pero las circunstancias de habérsele otorgado esa 
autorización no lo eximirá de responsabilidad si ocasionará 
perjuicios, los cuáles serán siempre de su cargo. 
 Los entibados, apuntalamientos y soportes que sean necesarios para 
sostener los lados de la excavación, deberán ser provistos, erigidos 
y mantenidos para evitar movimiento que pudiera de alguna 
manera averiar el trabajo o poner en peligro la seguridad del 
personal así como las estructuras o propiedades adyacentes o 
cuando lo ordene el Ingeniero Inspector. 
 En la apertura de las zanjas se tendrá especial cuidado de no dañar 
y mantener en funcionamiento las instalaciones de servicios 
públicos, así como los cables subterráneos  de líneas de servicios 
públicos; el Constructor deberá reparar por su cuenta los 
desperfectos que se produzcan en los servicios, salvo que se 
constate que aquellos no le son imputables. 
 En ningún caso se excavará con maquinarias, tan profundo que la 
tierra de la línea de asiento de los tubos sean aflojada o removida 
por la máquina. El último material que se va a excavar será 
removido con pico y pala y se le dará al fondo de la zanja la forma 
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definitiva que se muestra en los planos y especificaciones en el 
momento en que se vaya a colocar la tubería. 
 El material proveniente de las excavaciones deberá ser retirado a 
una distancia no menor de 1.50 m. de los bordes de la zanja para 
seguridad de la misma y facilidad y limpieza del trabajo. En ningún 
caso se permitirá ocupar las veredas con material proveniente de las 
excavaciones u otros materiales de trabajo. 
 No deberá ser abierto ningún tramo de zanja mientras no se 
encuentre en la obra la tubería necesaria. 
 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, tanto de las excavaciones de zanjas, como entibado de las 
mismas; de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en metros lineales. 
Base de pago 
El pago se hará por metro lineal; tanto, la excavación de zanjas, como el entibado 
(Ml); según precio del contrato; entendiéndose que dicho precio y pago constituirán 
compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, 
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo. 
01.03.01.08. ENTIBADO Y DESENTIBADO DE ZANJAS: 
En zonas donde el terreno de excavación es un terreno suelto y la profundidad de 
las excavaciones son considerables, a fin de garantizar la seguridad del personal y 
permitir la colocación e instalación de las tuberías  y accesorios. El Supervisor 
exigirá al Constructor el empleo de entibados de madera. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 





Base de pago 
El pago se hará por metro cuadrado (M2) según precio del contrato; entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro 
necesario para la ejecución del trabajo. 
01.03.02. REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS  
01.03.02.01 REFINE Y NIVELACION DE FONDOS DE ZANJAS PARA 
TUBERÍAS 
El fondo de la zanja constituye la zona de asiento de la tubería, debe ser continuo, 
plano y libre de piedras, troncos  o materiales duros y cortantes. 
Debe tener la pendiente prevista en el proyecto, libre de protuberancias y 
cangrejeras, las cuáles deben ser rellenadas con material adecuado y 
convenientemente compactado al nivel del suelo natural. 
Las zanjas deberán estar refinadas y niveladas, el refine consiste en el perfilamiento 
tanto de las paredes como del fondo, teniendo especial cuidado de que no queden 
protuberancias rocosas que hagan contacto con el cuerpo del tubo. La nivelación se 
efectuará en el fondo de la zanja, con el tipo de cama de apoyo conveniente. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
metros lineales. 
Base de pago 
El pago se hará por metro lineal (Ml) según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro 






01.03.03. CAMA DE APOYO PARA TUBERÌAS 
01.03.03.01 CAMA DE APOYO TUBERÌA CON ARENA FINA H=0.10m a= 1.50 
Esta será de arena gruesa, extendida y uniforme a lo largo de las zanjas en un 
espesor mínimo de 0.10 m., antes de proceder a colocar la tubería respectiva, tendrá 
que ser aprobada por el Ingeniero Inspector. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
metros lineales. 
Base de pago 
El pago se hará por metro lineal (Ml) según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro 
necesario para la ejecución del trabajo. 
01.03.04. RELLENO, APISONADO Y COMPACTACIÓN DE ZANJAS 
01.03.04.01. RELLENO Y COMP. DE ZANJAS C/MATERIAL PROPIO H=1.20 
m 
El relleno debe seguir a la instalación de la tubería tan cerca como sea posible, los fines 
esenciales que debe cumplir este relleno son: 
 Adecuar un lecho para la tubería. 
 Proporcionar por encima de la tubería, una capa de material escogido que 
sirva de amortiguador al impacto de las cargas exteriores 
 La forma de ejecutar el relleno será como sigue: 
o Primero, se debe formar el lecho o soporte de la tubería, el material 
regado tiene que ser escogido, de calidad adecuada, libre de piedras y 
sin presencia de materia orgánica. 
o El primer relleno compactado comprende a partir de la cama de apoyo 
de la estructura (tubería), hasta 0.30 m. sobre la clave del tubo, será de 
material selecto. Este relleno se colocará en capas de 0.10 m. de espesor 
terminado desde la cama de apoyo compactándolo íntegramente  con 
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pisones manuales de peso apropiado, teniendo cuidado de no dañar la 
tubería. 
o El segundo relleno compactado, entre el primer relleno y la sub.-base de 
ser el caso, se harán por capas no mayores de 0.15 m. de espesor 
máximo, regadas a la humedad óptima, apisonada y bien compactada 
mecánicamente. Se emplearán rodillos, aplanadoras, apisonadoras tipo 
rana u otras máquinas apropiadas  de acuerdo con el material y 
condiciones que se disponga. 
o Las máquinas deberán pasarse tantas veces como sea necesario para 
obtener una densidad del relleno no menor del 95% de la máxima 
densidad seca del Proctor modificado ASTM D698 o AASHTO T-180. 
De no alcanzar el porcentaje establecido, la empresa contratista deberá 
de efectuar nuevos ensayos hasta alcanzar la compactación deseada. 
 No debe emplearse en el relleno tierra que contenga materias orgánicas en 
cantidades deletéreas, ni raíces o arcillas limosas uniformes. No debe 
emplearse material cuyo peso seco sea menor a 1,600 kg/m3. 
 Tanto la clase del material de relleno, como la compactación deben 
controlarse continuamente durante la ejecución de la obra. 
 No rellenar la zanja con piedras grandes por lo menos hasta que el relleno 
haya alcanzado una altura de 1.00 m. sobre la clave del tubo o parte superior 
del colector. 
 Durante la prueba de la tubería, es importante comprobar la 
impermeabilidad de las uniones, para lo cual se deben dejar las mismas 
descubiertas. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
metros lineales. 
Base de pago 
El pago se hará por metro lineal (Ml) según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro 
necesario para la ejecución del trabajo. 
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01.03.04 EXCAVACIÓN PARA BUZONES: 
La excavación de buzones se llevará a cabo siguiendo las normas que para las 
excavaciones para estructuras se recomienda; el fondo y taludes de la excavación, 
sobre las cuáles se vaciará la estructura del buzón, deberán ser terminados según las 
cotas, alineamientos y dimensiones indicadas en los planos, con el propósito de 
formar un fondo de cimentación firme, sobre el que se colocará la estructura de 
concreto de los buzones. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
metros cúbicos. 
Base de pago 
El pago se hará por metro cúbico (M3) según precio del contrato; entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro 
necesario para la ejecución del trabajo. 
01.03.04. BOMBEO DE AGUA SUBTERRANEA: 
Bajo esta partida se considera toda la mano de obra que incluye los beneficios 
sociales, materiales y equipo necesario para el bombeo de las aguas superficiales 
depositadas en el fondo de las zanjas. Se ha tomado en consideración la colocación 
de un sistema de bombeo provisional, con una tubería de evacuación hacia un lugar 
previamente aprobado por el supervisor de obra. 
El bombeo se realizará tantas veces como sea necesario a fin de mantener el área de 
trabajo libre de agua. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
días. 
Base de pago 
El pago se hará por día (Día.) según precio del contrato; entendiéndose que dicho 
precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo 
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las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la 
ejecución del trabajo 
01.03.05. ACARREO Y ELIMINACIÓN DE MATERIAL EXCEDENTE 
Después de haber ejecutado la excavación de zanjas, buzones, etc. el material 
extraído si no va a ser utilizado en rellenos debe ser eliminado, al igual que durante 
el proceso constructivo. 
No se permitirá que se acumulen los sobrantes de mortero, piedras, basura, bolsas 
rotas de cemento, etc. más de 48 horas en obra; todos los deshechos se juntarán en 
rumas alejadas del área de  la construcción en sitios accesibles para su despeje y 
eliminación con los vehículos adecuados, o previniendo en el carguío el polvo 
excesivo para lo cual se dispondrá de un sistema de regado conveniente. 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
metros cúbicos. 
Base de pago 
El pago se hará por metro cúbico (M3) según precio del contrato; entendiéndose 
que dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro 











01.04. TUBERÍA PVC UF 
 01.04.01. SUMINISTRO E INST. TUBERÍA PVC D= 200 mm.   
Las tuberías de PVC, serán de calidad como mínimo clase pesada (SAP) S20 con 
espesor mínimo según el siguiente cuadro NORMA ISO 4435: 
Diámetro 
Nominal Espesor Nominal 
Long. Tubo 
S/I/C 
(mm) (mm) (m) 
      
110 3.2 6 
160 4.7 6 
200 5.9 6 
250 7.3 6 
315 9.2 6 
355 10.4 6 
400 11.7 6 
450 13.2 6 
      
 
Las tuberías deberán contar con los certificados de calidad emitidos por INDECOPI 






CARGA, TRANSPORTE, MANIPULEO Y ALMACENAJE DE LA 
TUBERIA: 
Carga y Transporte: 
Es conveniente efectuar el transporte en vehículos cuya plataforma sea del largo del 
tubo, evitando en lo posible el balanceo y golpes con barandas y otros, el mal trato 
al material trae como consecuencia problemas en la instalación y fallas en las 
pruebas, lo cual ocasiona pérdidas de tiempo y gastos adicionales. 
Si se utiliza ataduras para evitar el desplazamiento de los tubos al transportarlos o 
almacenarlos, el material usado para las ataduras no deberá producir indentaciones, 
raspaduras o aplastamiento de los tubos. 
Los tubos deben ser colocados siempre horizontalmente, tratando de no dañar las 
campanas; pudiéndose para efectos de economía introducir los tubos uno dentro del 
otro, cuando los diámetros lo permitan. 
Es recomendable que el nivel de apilamiento de los tubos no exceda d 1.50 m. o 
como máximo los 2 m. de altura de apilado con la finalidad de proteger contra el 
aplastamiento de los tubos de las camas posteriores. 
En caso sea necesario transportar tubería PVC de distinta clase, deberán cargarse 
primero los tubos de paredes mas gruesas. 
Recepción en almacén de obra: 
Al recibir la tubería PVC, será conveniente  seguir las siguientes recomendaciones: 
 Inspeccionar cada embarque de tubería que se recepcione, asegurándose que el 
material llegó sin pérdidas ni daños. 
 Si el acondicionamiento de la carga muestra roturas o evidencias de 
tratamientos rudos, inspeccionar cada tubo a fin de  detectar cualquier daño. 
 Verifique las cantidades totales de cada artículo contra la guía de despacho 
(tubos, anillos, accesorios, lubricante, pegamento, etc.). 
 Cada artículo extraviado o dañado debe ser anotado en las guías de despacho. 
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 Notifique al transportista inmediatamente y haga el reclamo de acuerdo a las 
instrucciones del caso. 
 Separe cualquier material dañado. No lo use, el fabricante informará del 
procedimiento a seguir para la devolución y reposición si fuese el caso. 
 Tome siempre en cuenta que el material que se recibe puede ser enviado como 
tubos sueltos, en paquete o acondicionados de otra manera. 
 
Manipuleo y Descarga: 
El bajo peso de los tubos PVC permite que la descarga se haga en forma manual, 
pero es necesario evitar: 
 La descarga violenta y los choques o impactos con objetos duros y cortantes. 
Mientras se esta descargando un tubo, los demás tubos en el camión deberán 
sujetarse de tal manera de impedir desplazamientos. 
 Se debe evitar en todo momento el arrastre de los mismos para impedir posibles 
daños por abrasión. 
 También debe prevenirse la posibilidad de que los tubos caigan o vayan a 
apoyarse en sus extremos o contra objetos duros, lo cual podría originar daños o 
deformaciones permanentes. 
Almacenamiento: 
La tubería debe ser almacenada lo más cerca posible del punto de utilización. El 
área destinada para el almacenamiento, debe ser plana y bien nivelada para evitar 
deformaciones permanentes en los tubos. 
La tubería de PVC - UF,  debe almacenarse de tal manera que la longitud del tubo 
este soportada a un nivel con la campana de la unión totalmente libre. Si para la 
primera hilera de la tubería no puede suministrarse una plancha total, pueden usarse 
bloques de madera de no menos 100 mm. de ancho y espaciados a un máximo de 
1.50 m. De no contarse aún con los bloques de madera, se puede hacer un de ancho 
mayor a 5 cm. Del largo de las campanas y de 3 cm. de profundidad para evitar que 
estas queden en contacto con el suelo. 
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Los tubos deben ser almacenados siempre protegidos del sol, para lo cual se 
recomienda un almacén techado y no utilizar lonas, permitiendo una ventilación 
adecuada en la parte superior de la pila. 
El almacenamiento de larga duración a un costado de la zanja no es aconsejable, los 
tubos deben ser traídos desde el lugar de almacenamiento al sitio de utilización en 
forma progresiva a medida que se les necesite. 
Los pegamentos deben ser almacenados bajo techo, de igual manera los accesorios 
o piezas especiales de PVC. 
Los anillos de caucho no deben almacenarse al aire libre, debiéndose proteger de 
los rayos solares. 
INSTALACION DE LAS TUBERIAS DE DESAGÜE PVC S20 UHF.: 
A. Colocación de la Tubería.- Por su bajo peso este tipo de tubería puede ser 
colocada manualmente, sin tener que hacer uso de medios mecánicos. Para 
bajar los tubos al fondo de la zanja, si esta no es muy profunda se puede hacer 
por medio de dos personas. Cuando se trata de una zanja de mas de 2 m. de 
profundidad, deben colocarse cuerdas a cada extremo del tubo para luego 
bajarlo lentamente hasta el fondo de la zanja. 
B. Unión de la Tubería.- La unión que se practica entre los tubos PVC S20, es 
una unión con pegamento si la tubería es de tipo enchufe campana; si es de tipo 
unión flexible, para su instalación se usa lubricante para hacer la unión con el 
anillo de caucho. 
C. Nivelación y Alineamiento.-  La instalación de la tubería para un tramo, entre 
dos buzones, se empezará por el extremo inferior, teniendo cuidado que la 
campana de la tubería quede con dirección aguas arriba. 
La Alineación de las tuberías se hará utilizando dos cordeles uno en la parte 
superior de la tubería y otro a un costado de la tubería, para conseguir un buen 
alineamiento vertical y horizontal respectivamente. Los puntos de nivel serán 
colocados con instrumentos topográficos (nivel). 
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D.  Niplería.- Todo el tramo será instalado con tubos completos a excepción del 
ingreso y salida del buzón en donde se colocarán niples de 0.60 m. como 
máximo, anclados convenientemente al buzón. 
E. Profundidad de la Línea de Desagüe.- En todo tramo de arranque, el 
recubrimiento del relleno será de 1.20 m. como mínimo, medido de la clave del 
tubo al pavimento. Solo en caso de pasajes peatonales y /o calles angostas hasta 
de 3 m. de ancho, en donde no exista tránsito vehicular, se permitirá un 
recubrimiento mínimo de 0.80 m. En cualquier otro punto del tramo, el 
recubrimiento será igual o mayor a 1.20 m.. Tales profundidades serán 
determinadas por las pendientes de diseño del tramo ó por las interferencias de 
los servicios existentes. 
F. Cambio de Diámetro de la Línea de Desagüe.- En los puntos de cambio de 
diámetro de la línea, en los ingresos y salidas del buzón, se harán coincidir las 
tuberías; en la clave, cuando el cambio sea de menor a mayor diámetro y en el 
fondo cuando el cambio sea de mayor a menor diámetro. 
G. El interior de las tuberías serán cuidadosamente limpiadas de la suciedad o 
cualquier otro tipo de residuos, a medida que progrese el trabajo y los extremos 
de cada tramo que ha sido inspeccionado y aprobado, serán protegidos 
convenientemente con tapones de modo que impidan el ingreso de tierra y otras 
materias extrañas. 
H. El relleno de la zanja, sobre las juntas, no se perderá en ninguna circunstancia, 
si no han transcurrido 12 horas de ejecución. 
I. En las juntas con anillos de jebe, las superficies así como el interior de la 
campana deben tener un acabado perfecto en cuanto a dimensiones y terminado 
(pulidas) del diseño del fabricante y aprobado por el Ingeniero Inspector, deben 
cuidarse de lubricar perfectamente el anillo y la superficie para evitarse torsión 





Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
Metros lineales para suministro e instalación de tuberías. 
Base de pago 
El pago se hará por Metro lineal (Ml.) para suministro e instalación de 
tuberías.Según precio del contrato; entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución 
del trabajo. 
 
01.05 BUZONES Y EMPALMES 
01.05.01. BUZÓN TIPO “A” INT. 1.20 M. I/TARRAJEO INT. PROF. 1.00 m 
 El primer trabajo debe ser la construcción de los buzones que serán los que 
determinen la nivelación y alineamiento de la tubería. Se dejarán las aberturas 
para recibir las tuberías de los colectores y empalmes previstos. 
 Los buzones serán del tipo standard, con 1.20 m. de diámetro interior 
terminado, construidos con concreto  simple f’c = 210 kg/cm2 para los muros y 
fondo y de 0.20 m. de espesor para ambos casos. En suelos saturados de agua o 
en los que a juicio del Ingeniero Inspector sea necesario, el fondo será de 
concreto armado f’c = 210 kg/cm2, de 0.30 m. de espesor así como los muros, 
según planos, llevarán tapa y marco de fierro fundido o de concreto armado de 
primera calidad, según lo decida la supervisión; provista de charnela  y con 
abertura circular de 0.60 m. de diámetro; debiendo mirar las campanas hacia 
aguas arriba, se les centrará y alineará perfectamente. 
 Los buzones de más de 3.00 m. de profundidad llevarán escalones según planos 
y en el número que se indique en el metrado respectivo. El proceso de llenado 
de los buzones es: primero los fondos y luego los muros y nunca en forma 
inversa. 
 Sobre el fondo se construirán las medias cañas o canaletas que permitan la 
circulación del desagüe directamente entre las llegadas y salidas del buzón. Las 
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canaletas serán de igual diámetro que las tuberías de los colectores que 
convergen al buzón, su sección será semicircular en la parte inferior y luego las 
paredes se harán verticales hasta llegar a la altura del diámetro de la tubería; el 
falso fondo o berma tendrá una pendiente del 20% hacia el o los ejes de los 
colectores. Los empalmes de las canaletas se redondearán de acuerdo con la 
dirección del escurrimiento. 
 Para diámetros grandes y secciones especiales o cuando se prevean disturbios 
en el régimen hidráulico por motivo de fuertes pendientes, o curvas bruscas, 
etc.; se sustituirán las bases de las bocas de visita por las estructuras especiales 
para empalmes, que se indiquen en los planos del proyecto. 
 En caso que el encofrado de los buzones no fuese cara vista; la cara interior de 
los buzones será enlucida con acabado fino, con una capa de mortero en 
proporción 1:3 de cemento – arena y media pulgada de espesor, todas las 
esquinas y aristas vivas serán redondas. 
 El techo de los buzones serán de concreto armado con concreto f’c = 210 
kg/cm2 y con los refuerzos necesarios en la boca de ingreso (según planos). 
 En los buzones en donde la tubería no llega a un mismo nivel, se podrá colocar 
CAIDAS. Cuando estas sean de más de 1.20 m. de altura, tendrán que 
proyectarse con un ramal vertical de caída, con un codo y una tee o yee para 
media presión. En los casos que se indique en los planos o lo indique el 
Ingeniero Inspector, la bajada tendrá una envoltura de concreto de f’c = 80 
kg/cm2. 
 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas de los 
buzones, techo de buzón y tapas de buzón, se medirán en Unidades. 
Base de pago 
El pago se hará por Unidad (Un.) según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro 
necesario para la ejecución del trabajo. 
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01.05 Empalme a buzos con dado concreto 0.50x0.50x0.50 m3 
Consiste en todas las actividades necesarias de realizar para lograr el empalme 
con tuberías existentes y/o en servicio, tal como lo especifiquen los planos.  
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en: 
 Unidad para empalme a buzón. 
Base de pago 
El pago se hará por: Unidad (Un.) para empalme de buzón. 
Según precio del contrato; entendiéndose que dicho precio y pago constituirán 
compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, 
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución del 
trabajo. 
 
01.05.19. OBRAS CONEXAS (Agua, electricidad, teléfono, etc) 
Descripción 
Comprende todas las actividades complementarias, relacionadas a cubrir los gastos 
de la reparación y acondicionamiento de servicios existentes.  
Forma de medición 
La Medición se hará por unidad Global, el costo incluye el pago por materiales, 
mano de obra y equipo. 
Pago 
El  pago se hará por unidad Global, Según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro 




01.06. PRUEBAS DE CALIDAD 
01.06.01. PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCIÓN DE TUBERÍA  
1.    Generalidades: 
La finalidad de las pruebas en obra, es la de verificar que todas las partes de la 
línea de desagüe, hayan quedado correctamente instalados, lista para prestar 
servicios, 
Tanto el proceso de prueba como sus resultados, serán dirigidos y verificados 
por la Empresa con asistencia del constructor, debiendo este último 
proporcionar el personal, material, aparatos de prueba, de medición y cualquier 
otro elemento que se requiera en esta prueba. 
2.    Pruebas de alineamiento y nivelación: 
Pruebas de Alineamiento.- Todos los tramos de la tubería deberán ser 
inspeccionados visualmente para verificar el alineamiento, de tal forma que la 
línea de tuberías se encuentre libre de obstáculos  y su diámetro se aprecie 
completamente cuando se observe entre buzones consecutivos. 
Prueba de Nivelación.- Se realizará con el uso de niveles y escantillones, 
nivelando la cota de fondo de los buzones y la corona de la tubería en 
intervalos de 10 m. Se considera pruebas no satisfactorias de nivelación de un 
tramo cuando: Para pendientes superior  a 10%, el error máximo permisible no 
será mayor que la suma algebraica +/- la pendiente, medida entre dos o mas 
puntos. 
Prueba de Deflexión.- Se verificará una vez tendida la tubería y para todos los 
tramos. Que el porcentaje de deflexión no supere al valor máximo permisible 
del 5% del diámetro interno del tubo. Una vez colocado el material alrededor 
del tubo hasta la altura mínima de relleno debidamente compactado, se hará 
pasar una bola compacta de madera o un mandril con un diámetro equivalente 
al 95% del diámetro interno del tubo; debiendo rodar o pasar libremente por el 
interior del tramo de tubería en prueba.  
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Luego de comprobar y aprobar el porcentaje de deflexión de la tubería se 
procederá al tapado de la zanja. Situaciones puntuales en las que se exceda este 
valor, no afectan el comportamiento del sistema. 
3.    Prueba hidráulica: 
Para la prueba hidráulica se identifican los tramos a evaluar, luego se enrasa la 
superficie del agua con la parte superior del buzón o caja de inspección 
ubicado aguas arriba y se tapa el extremo de la tubería aguas abajo. Esto 
permite detectar fugas de agua en las uniones o en el cuerpo de la tubería 
mediante lecturas del nivel de agua en el buzón de prueba. 
La pérdida de agua en la tubería instalada, incluyendo el buzón, no deberá 
exceder del siguiente volumen: 
Ve = 0.0047*Di*L 
Dónde: 
Ve : Volumen exfiltrado (lt/día) 
Di   : Diámetro interno del tubo (mm.) 
L    : Longitud del tramo. 
No se autorizará realizar la prueba hidráulica con relleno compactado, mientras 
que el tramo de desagüe no haya cumplido satisfactoriamente la prueba a zanja 
abierta. 
Estas pruebas serán de dos tipos: la de filtración, cuando la tubería haya sido 
instalada en terrenos secos sin presencia de agua freática y la de infiltración 
para terrenos con agua freática. 
3.1.   Prueba de filtración 
Se procederá al llenando de agua limpia, el tramo por el buzón aguas 
arriba a una altura mínima de 0.30 m. mas bajo el nivel del terreno y 
convenientemente taponado en el buzón aguas abajo. 
El tramo permanecerá con agua, 12 horas como mínimo para poder 
realizar la prueba. 
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Para las pruebas a zanja abierta, el tramo deberá estar libre sin ningún 
relleno, con sus uniones totalmente descubiertas, así mismo no deben 
ejecutarse los anclajes de los buzones y/o de las conexiones domiciliarias 
hasta después de realizada la prueba 
En las pruebas con relleno compactado, también se incluirá las pruebas 
de las cajas de registro domiciliarias. 
La prueba tendrá una duración mínima de 10 minutos, y la cantidad de 
pérdida de agua no sobrepasa lo establecido por la Entidad.  
También podrá efectuarse la prueba de filtración en forma práctica, 
midiendo la altura que baja el agua en el buzón en un tiempo 
determinado; la cual no debe sobrepasar lo indicado por la Entidad. 
 
        3.2.   Prueba de filtración 
La prueba será efectuada midiendo el flujo del agua infiltrada por 
intermedio de un vertedero de medida, colocado sobre la parte inferior de 
la tubería ó cualquier otro instrumento, que permita obtener la cantidad 











PERDIDA PERMISIBLE DE AGUA EN LAS PRUEBAS DE 
FILTRACION O INFILTRACION (F)  
Diámetro de la  Pérdida 
Tubería  Permisible 
pulg. mm. cm/15 m./ml. 
      
8 200 25 
10 250 32 
12 315 38 
14 355 44 
16 400 50 
18 450 57 
20 500 67 
24 600 76 
      
 
       3.3.   Reparación de fugas 
Cuando se presente fugas por rajadura y/o humedecimiento total en el 
cuerpo del tubo de desagüe, serán de inmediato cambiados por el 
constructor, no permitiéndose bajo ningún motivo, resanes o colocación 
de dados de concreto; efectuándose la prueba hidráulica hasta obtener 





Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en: 
Metros lineales para Pruebas hidráulicas. 
Base de pago 
El pago se hará por: Metro lineal (Ml.) para pruebas hidráulicas Según precio del 
contrato; entendiéndose que dicho precio y pago constituirán compensación total 
por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier 
actividad o suministro necesario para la ejecución del trabajo 
 
02.00. CONEXIONES DOMICILIARIAS :ALCANTARILLADO: 
02.01. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
02.01.01. EXCAVACION DE ZANJAS  
02.01.01. 01. EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS  
La excavación en corte abierto será hecha a mano o con equipo mecánico, a trazos 
anchos y profundidades necesarias para la construcción, de acuerdo a los planos 
replanteados en obra y/o presentes especificaciones. 
Si por la naturaleza del terreno este se desborde, será necesario entonces el 
tablestacado, entibado y/o pañeteo de paredes, a fin de que estas no cedan y 
garanticen la seguridad del personal que esté laborando. 
CLASIFICACION DE TERRENO: 
A. TERRENO NORMAL: 
Conformado por materiales sueltos tales como: arena, limo, arena 
limosa, gravillas, etc. Y terrenos consolidados tales como: hormigón 
compacto, afirmado ó mezcla de ellos, etc. los pueden ser excavados 





B. TERRENO SATURADO: 
Es aquel cuyo drenaje exige bombeo permanente con caudal superior 
a un litro por segundo (1 lt/seg), por cada 10 ml de zanja o por 10 m2 
de superficie. 
 DIMENSIONES DE LA ZANJA: 
El ancho de la zanja dependerá de la naturaleza del terreno en trabajo y del 
diámetro de la tubería por instalar, pero en ningún caso será menor de lo 
estrictamente necesario para el fácil manipuleo de la tubería y sus accesorios dentro 
de dicha zanja, debiendo permitir un adecuado relleno y compactación de la tubería. 
Tendrá como mínimo 0.25 m. a cada lado del diámetro exterior de la tubería. 
Las zanjas para la instalación de tuberías serán idénticas a las que se ejecutan para 
tubos metálicos; serán de suficiente profundidad para resguardar la tubería de las 
vibraciones producidas por el tráfico pesado; y se excavarán con o sin hoyos 
adicionales para las uniones, según el tipo de tubería por instalar. 
La zanja se excavará por lo menos 0.10 m debajo de la gradiente exterior del fondo 
del tubo, teniendo en  cuenta la profundidad mínima del entierro exigible. Las 
dimensiones de las zanjas deberán atender al previsto en el plano de detalles típicos 
para zanjas y entibados. 
CRUCE CON VIAS DE PRIMERA CLASE: 
En los cruces con vías de primera clase, la excavación debe profundizarse de 
manera que el entierro mínimo sobre la cabeza de los tubos llegue a un 1.20 m., 
debiéndose proteger el tubo con alcantarillas, con tubos tipo Armco, con canaletas o 
con arcos de concreto o de ladrillo. Esta última protección es aplicable también a 
los puntos en los que no se puede dar a la zanja la profundidad necesaria. 
PROGRAMACIÓN DE LA EXCAVACIÓN: 
Como regla general, no debe procederse a excavar las zanjas con demasiado largos 
de zanja abierta, por ejemplos: 
 Reduce al mínimo la posibilidad que zanja se inunde. 
 Reduce las cavernas causadas por el agua subterránea. 
362  
 Se evita la rotura  del talud de la zanja. 
 Reducir en lo posible la necesidad de entibar los taludes de la zanja. 
 Reducción de peligros para tránsito y trabajadores. 
 
En muchos casos, debido a la facilidad con que la tubería de PVC puede instalarse, 
es posible efectuar esta operación, inmediatamente después  que la zanja esté 
preparada. 
DISPOSICIÓN DEL MATERIAL: 
Todo el material excavado deberá ser ubicado de tal manera que no obstaculice el 
trabajo posterior de instalación de la tubería. 
Está recomendación también es valedera para la excavación donde se ubiquen 
válvulas, hidrates, etc. 
El material sobrante excavado, si es apropiado para el relleno de las estructuras, 
podrá ser amontonado y usado como material selecto y/o calificado de relleno, tal 
como sea calificado por la Entidad. El Contratista acomodará adecuadamente el 
material evitando que se desparrame o extienda en la parte de la calzada, que debe 
seguir siendo usada para tránsito vehicular y peatonal. 
SOBRE EXCAVACIONES: 
Las sobrexcavaciones se pueden producir en dos casos: 
a. Autorizada.- 
Cuando los materiales encontrados, excavados a profundidades 
determinadas, no son las apropiadas tales como: terrenos son 







b. No Autorizada.- 
Cuando el Contratista por negligencia, ha excavado más de lo debido 
de las líneas y gradientes determinadas. 
En ambos casos el Contratista está obligado a llenar todo el espacio 
de la sobrexcavación con concreto f’c = 140 kg/ cm2, u otro material 
debidamente acomodado y/o compactado, tal como sea ordenado por 
la Entidad. 
Método de medición 
Se medirá la longitud de zanja excavada, diferenciándose el tipo de suelo, el diámetro 
de tubería y la altura promedia de la zanja y también de acuerdo a las prescripciones 
antes dichas, se medirá por metros lineales. 
Base de pago 
El pago se hará por metro lineal (Ml) según precio del contrato; entendiéndose que 
dicho precio y pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, 
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario 
para la ejecución del trabajo. 
 
02.01.02. REFINE Y NIVELACIÓN DE ZANJAS  
02.01.02.1 Subministro e inst. Cajá y tapa de registro alcantarillado pre fabricado 
Generalidades: 
Toda conexión domiciliaria de desagüe, consta de trabajos externos a la respectiva 
propiedad, comprendidos entre el colector de desagüe y la zona posterior al lado de 
salida de la caja de registro de desagüe. 
Su instalación será perpendicular al colector de desagüe, con trazo alineado. 
Solo se instalarán conexiones domiciliarias hasta el siguiente diámetro en redes 
secundarias: 
Para desagüe    = 400 mm. (16’’) 
No se permitirá instalar conexiones domiciliarias en colectores primarios ni 
emisores, salvo casos excepcionales con aprobación previa de la Empresa Entidad. 
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Las conexiones domiciliarias de desagüe tendrán una pendiente uniforme mínima 
entre la caja del registro y el empalme al colector de servicio 15 m/km. 
Componentes: 
1. Caja de registro 
La constituye una caja de registro de concreto f’c=175 kg/cm2 conformada por 
módulos prefabricados y de dimensiones ya indicadas. El acabado interior de la 
caja de reunión deberá ser de superficie lisa o tarrajeada con mortero 1:3. 
El módulo base tendrá su fondo en forma de “media caña”. La tapa de la caja de 
registro, además de ser normalizado deberá ser de concreto armado  f’c=210 
kg/cm2, deberá cumplir con las condiciones exigidas por la empresa Entidad. 
La caja de registro deberá instalarse dentro del retiro de la propiedad y si no lo 
tuviese en un patio o pasaje de circulación. 
En caso de no poder instalarse la caja en un lugar de la propiedad que no tenga 
zona libre, la conexión domiciliaria terminará en el límite de la fachada. 
2. Tubería de descarga: 
La tubería de descarga comprende desde la caja de registro, hasta el empalme al 
colector de servicio. Esta tubería deberá ser de CSN diám. 6”, preparado con 
cemento tipo V ó PVC pesado ó S20 DN. 160 mm. 
3. Elementos de empotramiento: 
El empalme de la conexión con el colector de servicio, se hará en la clave del 
tubo colector, obteniéndose una descarga con caída libre sobre esta; para ello se 
perforará previamente el tubo colector,  mediante el uso de plantillas metálicas, 
permitiendo que el tubo cachimba a empalmar, quede totalmente apoyado sobre 
el colector, sin dejar huecos de luz que posteriormente puedan implicar riesgos 





CONDICIONES QUE DEBERAN REUNIR LAS TAPAS DE LAS CAJAS DE 
REGISTRO DE DESAGÜE: 
 Resistencia a la abrasión (desgaste por fricción) 
 Facilidad en su operación 
 No propicio al robo 
 Concreto f’c=210 kg/cm2. 
 
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
unidades y los trabajos previos de acuerdo a la partida correspondiente. 
Base de pago 
El pago se hará por Unidad (Un.); (las demás partidas se cobrarán de acuerdo a la 
partida respectiva);  según precio del contrato; entendiéndose que dicho precio y 
pago constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las 
leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la 
ejecución del trabajo. 
02.03.02. EMPALME DE CONEXIÓN DOMICILIARIA DE PVC A 
COLECTOR D=160 mm PVC-U.: 
Consiste en todas las actividades necesarias de realizar para lograr el empalme con 
tuberías existentes y/o en servicio, tal como lo especifiquen los planos.  
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en 
Unidad (Und).: 
Base de pago 
El pago se hará por: Unidad (Un.) para empalme al colector de conexión 
domiciliaria según precio del contrato; entendiéndose que dicho precio y pago 
constituirán compensación total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes 
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecución 
del trabajo. 
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02.04. PRUEBA DE CALIDAD 
1.    Generalidades: 
La finalidad de las pruebas en obra, es la de verificar que todas las partes de la 
línea de desagüe, hayan quedado correctamente instalados, lista para prestar 
servicios, 
Tanto el proceso de prueba como sus resultados, serán dirigidos y verificados 
por la Empresa con asistencia del constructor, debiendo este último 
proporcionar el personal, material, aparatos de prueba, de medición y cualquier 
otro elemento que se requiera en esta prueba. 
2.    Pruebas de alineamiento y nivelación: 
Pruebas de Alineamiento.- Todos los tramos de la tubería deberán ser 
inspeccionados visualmente para verificar el alineamiento, de tal forma que la 
línea de tuberías se encuentre libre de obstáculos  y su diámetro se aprecie 
completamente cuando se observe entre buzones consecutivos. 
Prueba de Nivelación.- Se realizará con el uso de niveles y escantillones, 
nivelando la cota de fondo de los buzones y la corona de la tubería en 
intervalos de 10 m. Se considera pruebas no satisfactorias de nivelación de un 
tramo cuando: Para pendientes superior  a 10%, el error máximo permisible no 
será mayor que la suma algebraica +/- la pendiente, medida entre dos o mas 
puntos. 
Prueba de Deflexión.- Se verificará una vez tendida la tubería y para todos los 
tramos. Que el porcentaje de deflexión no supere al valor máximo permisible 
del 5% del diámetro interno del tubo. Una vez colocado el material alrededor 
del tubo hasta la altura mínima de relleno debidamente compactado, se hará 
pasar una bola compacta de madera o un mandril con un diámetro equivalente 
al 95% del diámetro interno del tubo; debiendo rodar o pasar libremente por el 
interior del tramo de tubería en prueba.  
Luego de comprobar y aprobar el porcentaje de deflexión de la tubería se 
procederá al tapado de la zanja. Situaciones puntuales en las que se exceda este 
valor, no afectan el comportamiento del sistema. 
 
367  
3.    Pruebas hidráulicas: 
Para la prueba hidráulica se identifican los tramos a evaluar, luego se enrasa la 
superficie del agua con la parte superior del buzón o caja de inspección ubicada 
aguas arriba y se tapa el extremo de la tubería aguas abajo. Esto permite 
detectar fugas de agua en las uniones o en el cuerpo de la tubería mediante 
lecturas del nivel de agua en el buzón de prueba. 
La pérdida de agua en la tubería instalada, incluyendo el buzón, no deberá 
exceder del siguiente volumen: 
Ve = 0.0047*Di*L 
Dónde: 
Ve: Volumen exfiltrado (lt/día) 
Di: Diámetro interno del tubo (mm.) 
L: Longitud del tramo. 
No se autorizará realizar la prueba hidráulica con relleno compactado, mientras 
que el tramo de desagüe no haya cumplido satisfactoriamente la prueba a zanja 
abierta. 
Estas pruebas serán de dos tipos: la de filtración, cuando la tubería haya sido 
instalada en terrenos secos sin presencia de agua freática y la de infiltración 
para terrenos con agua freática. 
3.1.   Prueba de filtración 
Se procederá al llenando de agua limpia, el tramo por el buzón aguas 
arriba a una altura mínima de 0.30 m. mas bajo el nivel del terreno y 
convenientemente taponado en el buzón aguas abajo. 
El tramo permanecerá con agua, 12 horas como mínimo para poder 
realizar la prueba. 
Para las pruebas a zanja abierta, el tramo deberá estar libre sin ningún 
relleno, con sus uniones totalmente descubiertas, así mismo no deben 
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ejecutarse los anclajes de los buzones y/o de las conexiones domiciliarias 
hasta después de realizada la prueba 
En las pruebas con relleno compactado, también se incluirá las pruebas 
de las cajas de registro domiciliarias. 
La prueba tendrá una duración mínima de 10 minutos, y la cantidad de 
pérdida de agua no sobrepasa lo establecido por la Entidad.  
También podrá efectuarse la prueba de filtración en forma práctica, 
midiendo la altura que baja el agua en el buzón en un tiempo 
determinado; la cual no debe sobrepasar lo indicado por la Entidad. 
        3.2.   Pruebe de infiltración 
La prueba será efectuada midiendo el flujo del agua infiltrada por 
intermedio de un vertedero de medida, colocado sobre la parte inferior de 
la tubería ó cualquier otro instrumento, que permita obtener la cantidad 
infiltrada de agua en un tiempo mínimo de 10 minutos. 
PERDIDA PERMISIBLE DE AGUA EN LAS PRUEBAS DE 
FILTRACION O INFILTRACION (F) 
Diámetro de la  Pérdida 
Tubería  Permisible 
pulg. mm. cm/15 m./ml. 
      
8 200 25 
10 250 32 
12 315 38 
14 355 44 
16 400 50 
18 450 57 
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20 500 67 
24 600 76 
      
 
       3.3.   Reparación de fugas 
Cuando se presente fugas por rajadura y/o humedecimiento total en el 
cuerpo del tubo de desagüe, serán de inmediato cambiados por el 
constructor, no permitiéndose bajo ningún motivo, resanes o colocación 
de dados de concreto; efectuándose la prueba hidráulica hasta obtener 
resultados satisfactorios y sea recepcionada por la Empresa Entidad.  
Método de medición 
El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medirá en: 
Metros lineales para Pruebas hidráulicas. 
Base de pago 
El pago se hará por: Metro lineal (Ml.) para pruebas hidráulicas Según precio del 
contrato; entendiéndose que dicho precio y pago constituirán compensación total por 
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad 














3.16 Costos y Presupuestos 
3.16.1 Presupuesto 




































































































































































































































































































3.16.4 Formula Polinomica 
 


















































En la presente investigación se evaluó el diseño del mejoramiento del sistema de agua 
potable y alcantarillado de San José de Moro - Distrito Pacanga- Chepén- La libertad, que 
tal manera, en el presente capítulo se mostrará la contrastación, comparación y se 
discutirán los resultados que se obtuvieron en la evaluación realizadas con las 
investigaciones de otros autores, así como también con las normativas vigentes en nuestro 
país. 
Primeramente, se evaluó la captación del sistema tal como se muestra en el CUADRO 3, 
en donde se pudo deducir que tiene una antigüedad de 13 años, el tipo de captación es de 
aguas subterráneas, siendo un tipo de tubería de Hierro Dúctil (HD) con un diámetro de 
160 mm, contando con una profundidad de 25 m, también con una electrobomba con 
turbina y motor simple con un potencial de 40 HP y se contrasto se encuentra dentro del 
límite máximo de vida útil según el Ministerio de Economía y Finanzas en los “Parámetros 
de diseño de infraestructura de agua y saneamiento” para la cual fue diseñada, así mismo la 
Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) menciona que un sistema de agua por 
bombeo en zonas rurales el periodo máximo de vida útil es de 15 años. Así mismo, se 
evaluó la línea de impulsión en donde se pudo verificar en el CUADRO 4, los resultados 
de la evaluación de la línea de impulsión nos dicen que el tipo de tubería es PVC, con un 
diámetro de 160 mm y de clase 15 y de tal manera, está a mano con lo que nos dice el 
Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 050. Por otro lado, se evaluó y se diseñó una 
Planta de Tratamiento de Agua Potable como se muestra en el CUADRO 5,   que es de tipo 
elevado, con un volumen de 300 m
3
, el tipo de tubería es PVC con un diámetro de 160 mm 
y de clase 15 y en contraste de los años de vida se encuentra dentro del límite máximo de 
vida útil según el Ministerio de Economía y Finanzas en los “Parámetros de diseño de 
infraestructura de agua y saneamiento” para la cual fue diseñada, así mismo la Dirección 
General de Salud Ambiental (DIGESA) menciona que un sistema de agua por bombeo en 
zonas rurales el periodo máximo de vida útil es de 15 años, el reservorio está apoyado a 
101.26 m.s.n.m y según los cálculos realizados del diseño de la PTAP se pudo verificar 
que actualmente el reservorio está diseñado para una capacidad de almacenamiento de 292 
m
3
, pero a la vez se verificó junto con la ficha de observación en la zona de estudio, en la 
cual el reservorio fue diseñado en el año 2005 para una capacidad de 300 m
3
, por lo cual 
nos indica que para la población actual cumple con el volumen de almacenamiento 
requerido. Seguidamente, se evaluó la línea de aducción según como se verifica en el 
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CUADRO 6, que cuenta con una antigüedad de 13 años, la que nos dice que es de PVC 
con un diámetro de 160 mm y de clase 15 y en contraste se puede observar que los años de 
vida se encuentra dentro del límite máximo de vida útil según el Ministerio de Economía y 
Finanzas en los “Parámetros de diseño de infraestructura de agua y saneamiento” para la 
cual fue diseñada, así mismo la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA) 
menciona que un sistema de agua por bombeo en zonas rurales el periodo máximo de vida 
útil es de 15 años. Por último, se realizó la evaluación en la red de agua potable como se 
puede observar en el CUADRO 7, que según la ficha técnica de evaluación del sistema de 
agua potable se realizó con el apoyo del programa de WaterCAD, se realizó el 
modelamiento del sistema de agua potable existente en donde se concluyó que se presentan 
presiones menores en los nudos (10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 28 y 84) se encuentran 
menores al 10- 50 m.c.a y  las velocidades en las tuberías (8, 9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 
18, 19, 20, 28, 31, 43, 44, 82 y 84) no se encuentran dentro del rango 0.60 m/s a 3 m/s, es 
por ello que se realizó una propuesta de solución, que consiste en el aumentar el diámetro 
de 2” a 3”, en los nudos de las tuberías que poseen de presiones mínimas, así mismo, se 
hizo este cambio con el procesamiento de los datos y se realizó otra vez el modelamiento 
del sistema de agua potable, verificando que si cumple con las velocidades y las presiones 
el funcionamiento de la infraestructura del sistema de agua potable, en contraste con los 
resultados obtenidos según Zapata en el año 2014 en su investigación titulada “Evaluación 
de las redes para abastecimiento de agua potable y alcantarillado - campanita - Pacasmayo 
- La Libertad” que el problema en la localidad de campanita  Pacasmayo tiene como 
conclusión de proponer cambios de diámetros de las tuberías del sistema actual y para así 
satisfacer las condiciones mínimas y máximas de carga de presión en las tuberías y en los 
nudos verificando velocidades correspondientes.  
Luego, se evaluó los colectores del sistema de alcantarillado, según como se verifica en el 
CUADRO 11, en la que hay 7 tramos: 9, 12, 17, 40, 45, 54, 136,  que están bajo los 
parámetros que manda en la Norma OS 0.70 la cual nos indica que no cumple con lo 
establecido 0.6 m/a – 5 m/s, así mismo con respecto a las pendientes menores al 0.05% en 
63 tramos : 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 37, 38, 39, 40, 41, 54, 62, 80, 81, 
82, 83, 84, 85, 91, 95, 97, 98, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 113, 124, 127, 128, 
129, 130, 131, 132, 136, 148, 151, 153, 154, 159, 160, 161, 162, 163, 165, 166, 167, 168, 
que también están bajo esta normativa la cual tampoco cumple con lo establecido; según en 
el CUADRO 12 con respecto a los emisores, hay 4 tramos: 172, 175, 178, 180, que están 
384  
bajo los parámetros que manda en la Norma OS 0.70 la cual nos indica que no cumple con 
lo establecido 0.6 m/a – 5 m/s, así mismo con respecto a las pendientes menores al 0.05% 
en 12 tramos: 171, 172, 173, 175, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 183, 184, que también 
están bajo esta normativa la cual tampoco cumple con lo establecido; según en el 
CUADRO 13 con respecto a las alturas de los 173 buzones ninguno de ellos se encuentras 
por debajo de 1m. de altura como lo estable el Reglamento Nacional de Edificaciones OS 
0.70; por último en el CUADRO 14 con respecto a la laguna de oxidación se puede 
observar que es tipo facultativa en la que realizando la contratación de este resultado con el 
Reglamento Nacional de Edificaciones OS. 090 nos indica que es una laguna facultativa 
dad que cuenta como unidad secundaria, es decir después de lagunas anaerobias y aeradas; 
por otro lado tiene una profundidad de 1.65m que haciendo la comparación con DIGESA 
este sector está bajo el parámetro que manda el Manual Práctico de Saneamiento en 
Poblaciones Rurales recomienda que la profundidad se encuentre entre 1.20m a 1.70m por 
lo tanto en contrastación se encuentra dentro de ese parámetro permisible.    
Para el otro punto que es respecto a la determinación de la calidad del agua potable 
tomando una muestra de agua del pozo tubular como se muestra en el CUADRO 15, 
consistió en determinar los parámetros que debe tener el agua para consumo humano como 
son físico, químico y microbiológico que estaba consumiendo la población, según el 
estudio de la calidad del agua potable para consumo humano se realizó en el Laboratorio 
SINVBIOL E.I.R.L, teniendo como resultado de la evaluación microbiológicas como se 
muestra en el CUADRO 15, que dentro del análisis microbiológico evaluado, el resultado 
arroja de la muestra de agua potable presenta la completa ausencia (<1.8) de componentes 
microbiológicos que viene consumiendo la localidad San José de Moro actualmente, 
siendo un resultado permitido tal como se muestra en el DECRETO SUPREMO N° 004-
2017-MINAM, así mismo, según el CUADRO 16, se puede observar los resultados físico – 
químico evaluado, el resultado arrojado de la muestra de agua potable presenta una 
turbidez de 2.8 NTU, un Olor aceptable, un pH de 6.97, la conductividad con un valor de 
1.155  s/cm, los sólidos disueltos totales con un valor de 593 mg/L, cloruros teniendo un 
valor de 102.1 mg/L, siendo estos resultados permitidos y aceptables; sin embargo la 
dureza total tuvo un valor de 540 mg/L siendo esto que no cumple con el límite permisible 
que establece D.S. N° 004-2017-MINAM, la salinidad, la dureza calcio, dureza de 
magnesio, alcalinidad- carbonato, alcalinidad bicarbonato y cloruro de sodio no deberían 





1. Se evaluó el sistema de agua potable en el Asentamiento Humano de San José de 
Moro - Distrito Pacanga- Chepén- La libertad, llegando a la conclusión que el 
problema actual de la infraestructura del agua potable están en las presiones menores a 
10 m H2O en los nudos (10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 28 y 84) se encuentran 
menores al 10- 50 mH2O y  las velocidades en las tuberías  (8, 9 10, 11, 12, 13, 14, 15, 
17, 18, 19, 20, 28, 31, 43, 44, 82 y 84) no se encuentran dentro los parámetros de 0.60 
m/s a 3 m/s, así mismo, teniendo diámetros de 110 mm teniendo como propuesta de 
solución de aumentar los diámetros de 2” a 3”, en los nudos de las tuberías que tienen 
presiones menores, por otro lado, se verificó la infraestructura del sistema de 
alcantarillado no cumplen con las velocidades establecidas por el Reglamento 
Nacional de Edificaciones de 0.60 m/s a 5 m/s así mismo teniendo pendientes menores 
a 0.5% en los tramos siguientes en los colectores (4, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 17, 20, 21, 22, 
23, 24, 26, 37, 38, 39, 40, 41, 54, 62, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 91, 95, 97, 98, 101, 102, 
103, 104, 105, 106, 107, 108, 113, 124, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 136, 148, 151, 
153, 154, 159, 160, 161, 162, 163, 165, 166, 167, 168) y los emisores (171, 172, 173, 
175, 176, 177, 178, 179, 180, 181, 183, 184) de tal manera se llegó a la conclusión que 
se tienen que cambiar la altura de los buzones existentes, para el buen funcionamiento 
del sistema de alcantarillado. 
 
2. Se identificaron todos elementos de la infraestructura del sistema de agua potable, en 
donde se pudo comprobar que el problema se encuentra dentro de la red de 
distribución contando con presiones menores de 10 mH2O en los tramos más bajos de 
las tuberías existentes de 110 mm de diámetro, de tal modo, se evaluó que el 
almacenamiento del reservorio existente de aquí a 20 años si cumplirá con el volumen 
de almacenamiento requerido para abastecer a la población en el 2038. 
 
3. Se concluye en los elementos de la infraestructura del sistema de alcantarillado el gran 
problema se encuentra centrado en las velocidades que no cumplen con los parámetros 




4. Se realizó la evaluación de la calidad del agua, tomando una muestra en el reservorio 
se evaluaron los factores físicos, químicos y microbiológicos, llegando a la conclusión 
que según los resultados que se obtuvieron que el agua que consume la población si 
cumple con los límites máximos permisibles establecidos por la Dirección General de 
Salud Ambiental (DIGESA), de tal modo, es concluye que el agua es apta para 
consumo humano de los pobladores. 
 
5. Se realizó una propuesta de solución para el sistema de agua potable que para las 
presiones menores a los 10 m.c.a que se presenta en los tramos muy bajos de la red, 
teniendo en cuenta el aumento de la población, se ejecutó un nuevo diseño del sistema 
de agua potable aumentando los nudos en la red, así mismo, se procesaron los datos ya 
teniendo en cuenta las presiones que deben estar entre 10 a 50 m.c.a así como las 
velocidades entre 0.60 m/s a 3 m/s y para lo que respecta el sistema de alcantarillado, 
se planteó una alternativa de cambiar la altura de los buzones teniendo en cuenta las 

















– Al Alcalde se recomienda que se necesita más atención por parte de la Municipalidad 
de Pacanga, se necesita más atención en servicios básicos, primordialmente en 
proyectos de agua potable ya que se pudo constatar a través de la evaluación del 
sistema de agua potable que fallaron al momento de calcular el diámetro de las 
tuberías a utilizar que esto genera el mal funcionamiento del agua potable como 
viene padeciendo hoy en día la población del Asentamiento San José de Moro. 
 
– Al Gerente de Obras Públicas se recomienda que la población del Asentamiento San 
José de Moro, se pudo constatar a través de la evaluación que fallaron al momento 
del mal funcionamiento de las alturas de los buzones de inspección y eso puede 
generar daños al paso de las aguas residuales y causarles enfermedades respiratorias 
a los pobladores del Asentamiento San José de Moro. 
 
– A los Ingenieros de obras sanitarias se recomienda que funcionamiento del sistema 
de agua potable y alcantarillado deben tener en cuenta al final del diseño, procesar 
los datos en un Software en donde les ayude diseñar la simulación hidráulica, donde 
pueda brindar un funcionamiento correcto para que esto no genere consecuencias 
negativas a un futuro como fallas en las infraestructuras de los componentes de un 
sistema de agua potable y alcantarillado antes de contar con su periodo de vida útil. 
 
–  A la Autoridad Nacional del Agua como encargado de la administración del agua en 
las zonas urbanas velar por una buena la calidad del agua potable que consume la 
población y así poder dar un buen tratamiento a la Planta de Tratamiento de Agua 
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“Diseño del mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado de San José de 
Moro - Distrito Pacanga - Chepén – La Libertad - 2018” 
 
DISEÑO DE OBRAS HIDRAULICAS Y SANEAMIENTO 
En la actualidad la localidad de San José de Moro, no cuenta con buenos sistemas de 
Agua Potable y Alcantarillado produciéndose contaminación en la población, así como 
la predisposición de la propagación de enfermedades infectocontagiosas.  
 
El sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado no llegan a brindar el 
servicio completo y satisfactorio a la zona debido que la distribución en el terreno 


















































¿Cuál es el resultado del 
diseño del 
mejoramiento del 
sistema de agua 
potable y 
alcantarillado de San 
José de Moro- 
Distrito Pacanga- 














Diseño del mejoramiento del 
sistema de agua potable y 
alcantarillado de San José de 
Moro - Distrito Pacanga - Chepén 
– La Libertad – 2018. 
 
Objetivos Específicos 
 Determinar los elementos de 
la infraestructura del sistema 
de abastecimiento de agua 
potable de San José de Moro - 
Distrito Pacanga - Chepén – 
La Libertad - 2018. 
 Determinar los elementos de 
la infraestructura del sistema 
de alcantarillado de San José 
de Moro - Distrito Pacanga - 
Chepén – La Libertad - 2018. 
 Determinar  la calidad del 
agua que consumen los 
pobladores de San José de 
Moro - Distrito Pacanga - 
Chepén – La Libertad - 2018. 
 Proponer una alternativa de 
mejora del sistema de 
abastecimiento de agua 








localidad de San José de Moro 
- Distrito Pacanga - Chepén – 




El motivo de mi evaluación de esta investigación es brindar un tipo de solución al sistema de agua 
potable y alcantarillado ya que hoy en día se encuentra en una situación desfavorable y bajo la 
utilización de las normas del reglamento nacional de edificaciones en el sistema de agua potable y 
alcantarillado se tendrá que beneficiar a las personas con un buen estudio cumpliendo las normativas  
y distinguir porque el sistema actual no  tiene la presión de abastecer en la zona alta de la zona y que 
la red de alcantarillado está colapsando en algunas determinadas calles de la ciudad con aguas 
servidas generando contaminación ambiental y sobre todo generando enfermedades de salud a la 



















































 Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración 
como experto para validar la ficha técnica, el cual será aplicado ha: Los pobladores de San 
José de Moro en el Distrito de Pacanga, seleccionada, por cuanto considero que sus 
observaciones y subsecuentes aportes serán de utilidad. 
El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la 
investigación que se realiza en los actuales momentos, titulado: “Diseño del 
mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado de San José de Moro-
Distrito Pacanga- Chepen - La Libertad- 2018” 
Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener el título profesional de 
Ingeniería Civil.  
 
 Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer cuidadosamente cada 
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar 
una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que 
corresponda al instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a 
redacción, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante 
para mejorar el mismo. 
 










JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO 
 
INSTRUCCIONES 
Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que 
cumple cada ítem y alternativa de respuesta, según los criterios que a continuación se 
detallan. 
 
E = Excelente  B = Bueno  M = Mejorar  X = Eliminar C = Cambiar 
 
Las categorías a evaluar son: Redacción, contenido, congruencia y pertinencia. En la 
casilla de observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia. 
 
PREGUNTAS RESPUESTAS OBSERVACIONES 
SISTEMA DE AGUA POTABLE 
I. Captación   
1.1. Año de antigüedad   
1.2 Tipo de captación   
1.3. Tipo de tubería   
1.4. Diámetro de tubería   
1.5. Profundidad   
1.6. Tipo de bomba   
1.7. Potencia comercial de la bomba   
1.8. Caudal   
II. Línea de Impulsión   
2.1. Tipo de tubería   
2.2. Diámetro de tubería   
2.3. Clase de tubería   
2.4. Caudal de pérdida 
  
  
III. Almacenamiento    
3.1. Año de antigüedad    
3.2. Tipo   
3.3. Volumen de almacenamiento   
3.4. Tipo de tubería   
3.5. Diámetro de tubería   
3.6. Clase de tubería   
IV. Línea de Aducción   
4.1. Año de antigüedad    
4.2. Tipo de tubería   
4.3. Diámetro de tubería   
4.4. Clase de tubería   
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CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 
 
Yo,            , titular 
del DNI N°     , de profesión     , 
ejerciendo actualmente como       , en la 
Institución          . 
 
 Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación del 
Instrumento (Análisis Documental), a los efectos de su aplicación al personal que estudia 
en: UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO. 
 
 Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 
apreciaciones. 
 
 DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO EXCELENTE 
Congruencia de ítems     
Amplitud de 
conocimiento 
    
Redacción de ítems     
Claridad y precisión     
pertinencia     
    
 
 
En Nuevo Chimbote, a los   días del mes de    del 2018 
 
 
































GUÍA DE OBSERVACIÓN 
 
I. DATOS PERSONALES 
1.1. UNIVERSIDAD: 
César Vallejo - Trujillo 
1.2. ESCUELA: 
Ingeniería Civil 
1.3. TÍTULO DE LA INVESTIGACIÓN: 
Diseño del mejoramiento del sistema de agua potable y alcantarillado de San José de 
Moro- Distrito Pacanga- Chepén- La Libertad- 2018 
1.4. AUTOR: 
Louis Alberth Lopez Espinoza 
1.5. LOCALIDAD DE ESTUDIO: 
San José de Moro 
II. DATOS DE LA EVALUACIÓN 
2.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE 
2.1.1. CAPTACIÓN 
 
- Año de antigüedad                 años 
 
- Tipo de captación 
 Aguas subterráneas 
 
Pozo profundo                Pozo tubular                 Galerías filtrantes                  Manantiales 
 
- Tipo de tubería: 
 
               PVC                            Cemento                               Otro 
 
- Diámetro de la tubería:                 mm 
 
- Profundidad:               m  
 
- Tipo de bomba: 
 
                        Eléctrica                                  Combustible 
 
- Potencia comercial de la bomba :                 HP 
 
- Caudal:                  l/s 
 
2.1.2. LÍNEA DE IMPULSIÓN 














   PVC                            Cemento                               Otro 
 




- Clase de tubería:  
 
                 C- 5                             C- 7                         C- 10                        Otro 
 
 








                             Apoyado                                 Elevado                                 Otro 
 
- Volumen de almacenamiento:                  m3 
  
- Tipo de tubería: 
 
   PVC                            Cemento                               Otro 
 
- Diámetro de la tubería:                    mm  
 
- Clase de tubería:  
 
                 C- 5                             C- 7                         C- 10                        Otro 
 
2.1.4. LÍNEA DE ADUCCIÓN 
 
- Año de antigüedad               años 
 
- Tipo de tubería: 
 
   PVC                            Cemento                               Otro 
 
















- Clase de tubería:  
 
                 C- 5                             C- 7                         C- 10                        Otro 
 
2.1.5. RED DE DISTRIBUCIÓN 
- Tipo de tubería: 
 
   PVC                            Cemento                               Otro 
 
- Diámetro de la tubería:                 mm 
 
- Clase de tubería:  
 




- Presión (m/H2O): 
 
Nudo 07:              mH2O                    Nudo 47:               mH20                                                           
 
Nudo 08:             mH2O                      Nudo 48:              mH2O 
 
Nudo 09:             mH2O                      Nudo 49:               mH2O 
 
Nudo 10:             mH2O                      Nudo 50:               mH2O 
 
 
Nudo 11:              mH2O                    Nudo 51:               mH20                                                           
 
Nudo 12:             mH2O                      Nudo 52:              mH2O 
 
Nudo 13:             mH2O                      Nudo 53:                 mH2O 
 
Nudo 14:             mH2O                      Nudo 54:                  mH2O 
 
 
Nudo 15:              mH2O                    Nudo 55:               mH20                                                           
 

























Nudo 17:             mH2O                      Nudo 57:               mH2O 
 
Nudo 18:             mH2O                      Nudo 58:               mH2O 
 
 
Nudo 19:              mH2O                     Nudo 59:               mH20                                                           
 
Nudo 20:             mH2O                      Nudo 60:                mH2O 
 
Nudo 21:             mH2O                      Nudo 61:               mH2O 
 
Nudo 22:             mH2O                      Nudo 62:               mH2O 
 
 
Nudo 23:              mH2O                    Nudo 63:               mH20                                                           
 
Nudo 24:             mH2O                      Nudo 64:              mH2O 
 
Nudo 25:             mH2O                      Nudo 65:                 mH2O 
 
Nudo 26:                 mH2O                  Nudo 66:               mH2O 
 
Nudo 27:              mH2O                    Nudo 67:               mH20                                                           
 
Nudo 28:             mH2O                      Nudo 68:              mH2O 
 
Nudo 29:             mH2O                      Nudo 69:                 mH2O 
 
Nudo 30:             mH2O                      Nudo 70:                mH2O 
 
 
Nudo 31:              mH2O                    Nudo 71:               mH20       
                                                     
 
Nudo 32:             mH2O                      Nudo 72:              mH2O 
 
Nudo 33:             mH2O                      Nudo 73:                 mH2O 
 








































Nudo 35:                  mH2O                 Nudo 75:               mH20                                                           
 
Nudo 36:                 mH2O                  Nudo 76:              mH2O 
 
 
Nudo 37:             mH2O                      Nudo 77:               mH2O 
 
Nudo 38:             mH2O                      Nudo 78:               mH2O 
 
 
Nudo 39:              mH2O                    Nudo 79:               mH20                                                           
 
Nudo 40:             mH2O                      Nudo 80:                  mH2O 
 
Nudo 41:              mH2O                     Nudo 81:                 mH2O 
 
Nudo 42:             mH2O                      Nudo 82:               mH2O 
 
Nudo 43:              mH2O                    Nudo 83:               mH20   
                                                         
 
Nudo 44:             mH2O                      Nudo 84:              mH2O 
 
Nudo 45:              mH2O                     Nudo 85:                 mH2O 
 
Nudo 46:             mH2O                      Nudo 86:               mH2O 
 
- Velocidades (m/s): 
 
P-A:                 m/s                         P-47:               m/s                                                           
 
P-07:                  m/s                      P-48:              m/s 
 
P-08:                m/s                        P-49:               m/s 
 
P-09:                m/s                        P-50:               m/s 
 
 

































P-11:              m/s                          P-52:              m/s 
 
P-12:              m/s                          P-53:               m/s 
 
P-13:               m/s                         P-54:               m/s 
 
 
P-14:                m/s                        P-55:               m/s      
                                                      
 
P-15:             m/s                            P-56:                m/s 
 
P-16:             m/s                            P-57:                m/s 
 
P-17:             m/s                            P-58:                m/s 
 
 
P-18:              m/s                            P-59:               m/s                                                           
 
P-19:             m/s                             P-60:               m/s 
 
P-20:             m/s                             P-61:               m/s                                                           
 
P-21:                m/s                         P-62:              m/s 
 
P-22:                m/s                         P-63:               m/s 
 
P-23:                m/s                         P-64:               m/s 
 
 
P-24:              m/s                           P-65:               m/s                                                          
 
P-25:             m/s                            P-66:              m/s 
 
P-26:                 m/s                       P-67:               m/s 
  

















































P-28:              m/s                          P-69:               m/s                                                           
 
P-29:              m/s                          P-70:              m/s 
 
P-30:                m/s                        P-71:               m/s 
 
P-31:              m/s                           P-72:              m/s 
 
 
P-32:                m/s                        P-73:               m/s                                                           
 
P-33:             m/s                           P-74:               m/s 
 
 
P-34:             m/s                           P-75:               m/s                                                           
 
P-35:             m/s                            P-76:              m/s 
 
P-36:              m/s                          P-77:               m/s 
 
P-37:             m/s                           P-78:               m/s 
 
 
P-38:              m/s                           P-79:               m/s                                                          
 




P-40:             m/s                            P-81:               m/s 
 
P-41:              m/s                           P-82:               m/s 
 
 
P-42:              m/s                           P-83:               m/s                                                           
 
P-43:             m/s                            P-84:              m/s 
 
 












































P-45:                m/s                         P-86:               m/s 
 
 
P-46:              m/s                                               
  
 











Cota de fondo Pendiente Caudal Velocidad 
1 2 43.65 8 200 100.550 100.300 0.006 0.024 0.905 
2 3 43.50 8 200 100.300 100.100 0.005 0.021 0.811 
3 4 50.70 8 200 100.100 99.640 0.009 0.030 1.139 
4 5 56.30 10 250 99.640 99.440 0.004 0.034 0.827 
5 6 53.95 10 250 99.440 99.250 0.004 0.034 0.824 
6 7 54.40 10 250 99.250 99.060 0.003 0.033 0.820 
7 8 63.90 10 250 99.060 98.840 0.003 0.033 0.814 
8 9 61.13 10 250 98.840 98.620 0.004 0.034 0.833 
12 13 47.00 8 200 100.580 100.520 0.001 0.011 0.427 
13 14 45.70 8 200 100.520 100.150 0.008 0.028 1.076 
14 15 49.45 8 200 100.150 99.790 0.007 0.027 1.020 
17 16 46.00 8 200 101.220 101.130 0.002 0.014 0.529 
16 15 52.56 8 200 101.130 99.790 0.025 0.050 1.910 
15 9 62.41 8 200 99.790 98.620 0.019 0.043 1.638 
9 10 47.79 12 311.5 104.470 103.810 0.014 0.108 1.842 
10 11 52.00 8 200 103.810 98.330 0.105 0.101 3.882 
50 49 59.00 8 200 100.950 100.830 0.002 0.014 0.539 
49 18 59.90 8 200 100.830 100.350 0.008 0.028 1.071 
18 11 39.72 8 200 100.350 98.330 0.051 0.070 2.697 
11 19 42.75 12 311.5 98.330 98.220 0.003 0.047 0.795 
19 20 43.00 12 311.5 98.220 98.110 0.003 0.047 0.793 
20 21 43.00 12 311.5 98.110 98.000 0.003 0.047 0.793 
21 22 45.90 12 311.5 98.000 97.880 0.003 0.047 0.801 
22 23 45.30 12 311.5 97.880 97.770 0.002 0.045 0.772 
23 24 45.30 12 311.5 97.770 98.500 0.016 0.117 1.989 
17 43 57.90 8 200 101.220 101.040 0.003 0.017 0.667 
43 44 57.50 8 200 101.040 100.580 0.008 0.028 1.070 
44 45 49.40 8 200 100.580 100.180 0.008 0.028 1.076 




46 47 48.50 8 200 99.790 99.400 0.008 0.028 1.072 
47 48 38.00 8 200 99.400 99.130 0.007 0.026 1.008 
50 51 46.35 8 200 100.950 99.930 0.022 0.046 1.774 
51 52 56.70 8 200 99.930 99.480 0.008 0.028 1.065 
52 48 43.75 8 200 99.480 99.130 0.008 0.028 1.070 
48 24 37.70 8 200 99.130 98.500 0.017 0.040 1.546 
24 25 50.70 12 311.5 98.500 97.530 0.019 0.127 2.168 
25 26 50.00 12 311.5 97.530 97.400 0.003 0.047 0.799 
26 27 50.00 12 311.5 97.400 97.270 0.003 0.047 0.799 
27 28 50.00 12 311.5 97.270 97.140 0.003 0.047 0.799 
47 53 51.80 8 200 99.400 99.310 0.002 0.013 0.499 
53 54 51.40 8 200 99.310 99.170 0.003 0.016 0.624 
54 55 51.00 8 200 99.170 98.940 0.005 0.021 0.803 
55 56 51.00 8 200 98.940 98.530 0.008 0.028 1.072 
56 28 30.90 8 200 98.530 97.140 0.045 0.066 2.537 
28 57 6.20 8 200 97.140 99.010 0.302 0.171 6.568 
57 58 51.60 8 200 99.010 98.590 0.008 0.028 1.079 
58 59 56.10 8 200 98.590 98.140 0.008 0.028 1.071 
59 60 47.50 8 200 98.140 97.760 0.008 0.028 1.070 
60 61 46.00 8 200 97.760 97.390 0.008 0.028 1.073 
61 62 46.00 8 200 97.390 97.020 0.008 0.028 1.073 
62 63 45.60 8 200 97.020 96.650 0.008 0.028 1.077 
63 64 45.50 8 200 96.650 96.280 0.008 0.028 1.078 
64 36 28.50 8 200 96.280 96.050 0.008 0.028 1.074 
65 66 57.50 8 200 96.300 96.240 0.001 0.010 0.386 
66 67 56.80 8 200 96.240 95.790 0.008 0.028 1.065 
67 36 56.60 8 200 95.790 96.050 0.005 0.021 0.811 
68 69 48.00 8 200 98.740 98.500 0.005 0.022 0.846 
69 70 48.00 8 200 98.500 98.200 0.006 0.025 0.945 
70 71 48.30 8 200 98.200 97.810 0.008 0.028 1.075 
142 72 59.90 8 200 102.700 102.220 0.008 0.028 1.071 
72 73 49.40 8 200 102.220 101.560 0.013 0.036 1.382 
73 74 48.50 8 200 101.560 101.430 0.003 0.016 0.619 
74 75 48.50 8 200 102.686 101.030 0.034 0.058 2.210 
75 76 42.65 8 200 101.030 100.600 0.010 0.031 1.201 
76 77 42.00 8 200 100.600 100.000 0.014 0.037 1.429 
77 71 45.45 8 200 100.000 97.810 0.048 0.068 2.625 
142 143 43.00 8 200 102.700 102.350 0.008 0.028 1.079 
143 144 53.90 8 200 102.350 101.920 0.008 0.028 1.068 
144 145 46.00 8 200 101.920 101.550 0.008 0.028 1.073 
  
145 146 46.00 8 200 101.550 101.180 0.008 0.028 1.073 
146 147 51.30 8 200 101.180 100.770 0.008 0.028 1.069 
147 148 39.50 8 200 100.770 100.450 0.008 0.028 1.076 
148 149 44.45 8 200 100.450 100.090 0.008 0.028 1.076 
149 150 54.85 8 200 100.090 99.650 0.008 0.028 1.071 
150 151 58.00 8 200 99.650 99.180 0.008 0.028 1.077 
151 152 58.50 8 200 99.180 98.710 0.008 0.028 1.072 
152 29 75.18 8 200 98.710 98.100 0.008 0.028 1.077 
28 29 44.23 12 311.5 97.140 98.100 0.022 0.136 2.309 
29 30 37.71 12 311.5 98.100 96.930 0.031 0.162 2.760 
30 31 51.40 12 311.5 96.930 96.800 0.003 0.046 0.788 
31 32 46.05 12 311.5 96.800 96.680 0.003 0.047 0.800 
32 33 45.00 12 311.5 96.680 96.560 0.003 0.048 0.809 
33 34 68.40 12 311.5 96.560 96.380 0.003 0.047 0.804 
34 35 65.50 12 311.5 96.380 96.210 0.003 0.047 0.798 
35 36 66.10 12 311.5 96.210 96.050 0.002 0.045 0.771 
36 37 39.20 12 311.5 96.050 95.130 0.023 0.141 2.401 
37 38 34.60 12 311.5 95.130 95.030 0.003 0.049 0.843 
71 78 40.30 8 200 97.810 97.600 0.005 0.023 0.863 
78 79 11.80 8 200 97.600 97.500 0.008 0.029 1.101 
82 83 50.90 8 200 101.400 101.060 0.007 0.025 0.977 
83 84 50.00 8 200 101.060 100.920 0.003 0.017 0.633 
84 79 50.00 8 200 100.920 97.500 0.068 0.082 3.128 
79 80 59.00 8 200 97.500 97.020 0.008 0.028 1.079 
80 81 64.70 8 200 97.020 96.550 0.007 0.027 1.019 
82 86 48.00 8 200 101.400 101.190 0.004 0.021 0.791 
86 87 32.45 8 200 101.190 100.930 0.008 0.028 1.071 
84 85 41.60 8 200 100.920 100.790 0.003 0.017 0.669 
85 87 39.45 8 200 100.790 100.930 0.004 0.019 0.712 
87 88 39.70 8 200 100.930 100.150 0.020 0.044 1.676 
88 81 31.60 8 200 100.150 96.550 0.114 0.105 4.037 
81 89 54.90 10 250 96.550 96.310 0.004 0.037 0.918 
89 90 53.10 10 250 96.310 96.120 0.004 0.034 0.830 
90 91 50.55 10 250 96.120 95.940 0.004 0.034 0.828 
91 92 47.80 10 250 95.940 95.770 0.004 0.009 0.340 
92 93 48.20 10 250 95.770 95.600 0.004 0.034 0.824 
93 94 35.30 10 250 95.600 95.470 0.004 0.034 0.842 
94 95 35.30 10 250 95.470 95.340 0.004 0.034 0.842 
95 96 30.30 10 250 95.340 95.230 0.004 0.034 0.836 
154 155 43.15 8 200 102.200 101.840 0.008 0.028 1.092 
  
155 96 44.60 8 200 101.840 101.480 0.008 0.028 1.074 
96 97 42.50 10 250 101.480 95.080 0.151 0.220 5.385 
97 98 42.50 10 250 95.080 96.580 0.035 0.106 2.607 
115 116 70.90 8 200 99.480 99.230 0.004 0.019 0.710 
116 117 66.50 8 200 99.230 98.700 0.008 0.028 1.068 
117 118 41.50 8 200 98.700 98.370 0.008 0.028 1.066 
118 120 41.50 8 200 98.370 98.040 0.008 0.028 1.066 
114 119 71.50 8 200 100.850 100.470 0.005 0.023 0.872 
119 120 66.50 8 200 100.470 98.040 0.037 0.060 2.286 
120 121 45.80 8 200 98.040 97.670 0.008 0.028 1.075 
121 122 50.00 8 200 97.670 97.270 0.008 0.028 1.070 
122 123 44.00 8 200 97.270 96.920 0.008 0.028 1.067 
123 98 42.00 8 200 96.920 96.580 0.008 0.028 1.076 
98 156 42.25 12 311.5 96.580 94.770 0.043 0.190 3.244 
156 99 43.20 12 311.5 94.770 94.660 0.003 0.046 0.791 
154 153 39.20 8 200 102.200 101.880 0.008 0.028 1.081 
153 99 44.70 8 200 101.880 94.660 0.162 0.125 4.807 
99 100 47.00 12 311.5 94.660 94.470 0.004 0.058 0.996 
100 101 67.80 12 311.5 94.470 94.300 0.003 0.046 0.785 
101 102 56.85 12 311.5 94.300 94.150 0.003 0.047 0.805 
102 103 58.60 12 311.5 94.150 94.000 0.003 0.047 0.793 
103 104 55.80 12 311.5 94.000 93.860 0.003 0.046 0.785 
104 105 53.80 12 311.5 93.860 93.720 0.003 0.047 0.799 
114 124 41.40 8 200 101.050 100.300 0.018 0.042 1.610 
124 115 40.80 8 200 100.300 99.800 0.012 0.035 1.324 
115 125 47.20 8 200 99.800 99.200 0.013 0.035 1.348 
125 126 39.80 8 200 99.200 99.100 0.003 0.016 0.599 
126 127 39.70 8 200 99.100 98.800 0.008 0.027 1.040 
127 128 58.65 8 200 98.800 98.300 0.009 0.029 1.104 
128 129 50.00 8 200 98.300 97.900 0.008 0.028 1.070 
129 133 53.10 8 200 97.900 97.450 0.008 0.029 1.101 
114 130 57.15 8 200 100.300 99.700 0.010 0.032 1.225 
130 131 57.15 8 200 99.700 98.450 0.022 0.046 1.769 
131 132 42.20 8 200 98.450 98.310 0.003 0.018 0.689 
132 133 43.80 8 200 98.310 97.450 0.020 0.044 1.676 
133 134 24.00 8 200 97.450 97.200 0.010 0.032 1.221 
134 105 68.00 8 200 97.200 96.600 0.009 0.029 1.123 
105 106 39.40 12 311.5 96.600 93.620 0.076 0.253 4.310 
106 107 31.60 12 311.5 93.620 93.540 0.003 0.046 0.789 
138 139 57.00 8 200 100.300 99.560 0.013 0.036 1.363 
  
139 140 57.40 8 200 99.560 98.660 0.016 0.039 1.498 
140 141 56.40 8 200 98.660 98.410 0.004 0.021 0.796 
141 107 52.20 8 200 98.410 93.540 0.093 0.095 3.653 
107 108 50.00 12 311.5 93.540 93.410 0.003 0.047 0.799 
108 109 52.70 12 311.5 93.410 93.280 0.002 0.046 0.778 
134 135 51.00 8 200 97.200 98.000 0.016 0.039 1.498 
135 136 51.49 8 200 98.000 97.550 0.009 0.029 1.118 
136 137 53.50 8 200 97.550 97.000 0.010 0.032 1.213 
137 109 53.95 8 200 97.000 93.280 0.069 0.082 3.140 
109 110 56.90 12 311.5 93.280 93.140 0.002 0.046 0.777 
110 111 56.95 12 311.5 93.140 93.000 0.002 0.046 0.777 
111 112 40.85 12 311.5 93.000 92.900 0.002 0.046 0.775 
112 113 49.60 12 311.5 92.900 92.780 0.002 0.045 0.771 
113 38 43.40 12 311.5 92.780 92.670 0.003 0.046 0.789 
38 39 46.50 12 311.5 95.030 92.550 0.053 0.212 3.619 
39 40 46.50 12 311.5 92.550 92.430 0.003 0.047 0.796 
40 41 42.20 12 311.5 92.430 92.310 0.003 0.049 0.836 
41 42 11.40 12 311.5 92.310 92.280 0.003 0.047 0.804 
42 42ª 43.20 12 311.5 92.280 92.170 0.003 0.046 0.791 
39 40 46.50 12 311.5 92.550 92.430 0.003 0.047 0.796 
40 41 42.20 12 311.5 92.430 92.310 0.003 0.049 0.836 
41 42 11.40 12 311.5 92.310 92.280 0.003 0.047 0.804 
42 42ª 43.20 12 311.5 92.280 92.170 0.003 0.046 0.791 
39 40 46.50 12 311.5 92.550 92.430 0.003 0.047 0.796 
40 41 42.20 12 311.5 92.430 92.310 0.003 0.049 0.836 
41 42 11.40 12 311.5 92.310 92.280 0.003 0.047 0.804 
42 42ª 43.20 12 311.5 92.280 92.170 0.003 0.046 0.791 
2.2.2. Emisor 
42A 157 21.70 8 200 92.170 92.060 0.005 0.022 0.851 
157 158 14.90 8 200 92.060 91.900 0.011 0.032 1.239 
158 159 47.20 8 200 91.900 91.730 0.004 0.019 0.718 
159 160 59.40 8 200 91.730 91.610 0.002 0.014 0.538 
160 161 32.30 8 200 91.610 91.470 0.004 0.021 0.787 
161 162 52.70 8 200 91.470 91.200 0.005 0.022 0.856 
162 163 51.40 10 250 91.200 91.120 0.002 0.022 0.548 
163 164 47.00 10 250 91.120 90.980 0.003 0.031 0.757 
164 165 54.90 10 250 90.980 90.840 0.003 0.029 0.701 
165 166 43.00 10 250 90.840 90.780 0.001 0.021 0.518 
166 167 37.95 10 250 90.780 90.620 0.004 0.037 0.901 
167 168 43.60 10 250 90.620 90.560 0.001 0.021 0.515 
  
168 169 47.40 10 250 90.560 90.370 0.004 0.036 0.879 
169 170 50.35 10 250 90.370 90.070 0.006 0.044 1.071 
170 171 50.60 10 250 90.070 89.900 0.003 0.033 0.804 
171 172 43.45 10 250 89.900 89.810 0.002 0.026 0.632 
172 PTAR 42.05 10 250 89.810 89.500 0.007 0.049 1.192 
2.2.3. BUZONES 
- Altura de los buzones: 
 
Bz 01:                m                   Bz 87:                 m                                                           
 
Bz 02:             m                      Bz 88:                 m 
 
Bz 03:             m                      Bz 89:                 m 
 
Bz 04:             m                      Bz 90:                 m 
 
 
Bz 05:                m                   Bz 91:                  m 
 
Bz 06:                m Bz 92:                 m 
 
Bz 07:                m                   Bz 93:                  m 
 
Bz 08:             m                      Bz 94:                 m  
 
   
Bz 09:                m                   Bz 95:                  m  
  
Bz 10:                m                   Bz 96:                    m 
  
Bz 11:             m                      Bz 97:                    m 
  
Bz 12:               m                    Bz 98:                    m 
 
       
Bz 13:               m                    Bz 99:                    m  
  
Bz 14:               m                    Bz 100:                  m 
 







































Bz 16:                m Bz 102:                 m  
 
 
Bz 17:               m                    Bz 103:                  m   
 
 
Bz 18:               m                    Bz 104:                m  
 
Bz 19:               m                    Bz 105:                 m 
 
Bz 20:               m                    Bz 106:                m 
 
 
Bz 21:             m                      Bz 107:                m 
 
Bz 22:                m                   Bz 108:                m 
 
Bz 23:               m                    Bz 109:                m 
  
Bz 24:               m                    Bz 110:                 m 
 
 
Bz 25:               m                    Bz 111:                m 
 
Bz 26:              m                     Bz 112:                 m 
 
Bz 27:               m                    Bz 113:                m 
 
Bz 28:             m                      Bz 114:                m 
 
 
Bz 29:               m                    Bz 115:                m 
 
 
Bz 30:               m                    Bz 116:                  m 
 
















































Bz 33:               m                    Bz 119:                 m 
 
Bz 34:                m                   Bz 120:                  m  
 
Bz 35:               m                    Bz 121:                 m 
 
Bz 36:                m                   Bz 122:                  m 
 
 
Bz 37:               m                    Bz 123:                  m 
 
Bz 38:                m                   Bz 124:                 m 
 
Bz 39:                m                   Bz 125:                  m 
 
 
Bz 40:                m                   Bz 126:                 m 
 
 
Bz 41:                m                   Bz 127:                 m 
 
Bz 42:                m                   Bz 128:                 m 
 
Bz 42A:              m                  Bz 129:                 m 
 
Bz 43:             m                      Bz 130:                m 
 
 
Bz 44:               m                     Bz 131:                m 
 
Bz 45:               m                     Bz 132:                m 
 











































Bz 47:                m                   Bz 134:                 m 
 
 
Bz 48:                m                   Bz 135:                 m 
 
Bz 49:                m                   Bz 136:                m 
 
Bz 50:                m                   Bz 137:                m 
 
Bz 51:                m                   Bz 138:                 m 
 
 
Bz 52:                m                   Bz 139:               m 
 
Bz 53:                m                   Bz 140:                m 
 
 
Bz 54:                m                  Bz 141:                m 
 
Bz 55:                m                  Bz 142:                m 
  
 
Bz 56:                m                  Bz 143:                m 
 
Bz 57:               m                   Bz 144:                 m 
 
Bz 58:                m                  Bz 145:                 m 
 
Bz 59:               m                   Bz 146:                 m 
 
 
Bz 60:                m                  Bz 147:                 m 
 
Bz 61:                 m                 Bz 148:                 m 
 
Bz 62:              m                    Bz 149:                 m 
 










































Bz 64:                m                  Bz 151:                 m 
 
Bz 65:               m                   Bz 152:                 m 
 
Bz 66:                 m                 Bz 153:                 m 
 
  
Bz 67:               m                   Bz 154:                m 
 
Bz 68:                m                  Bz 155:                m 
 
Bz 69:               m                   Bz 156:                m 
 
Bz 70:              m                    Bz 157:                m 
 
Bz 71:              m                    Bz 158:                m 
  
 
Bz 72:                m                  Bz 159:                m 
 
Bz 73:                m                  Bz 160:                m 
 
Bz 74:                m                  Bz 161:                m 
 
Bz 75:                 m                 Bz 162:                m 
 
 
Bz 76:              m                    Bz 163:                m 
 
Bz 77:              m                    Bz 164:                m 
 
Bz 78:              m                    Bz 165:               m 
 
 















































Bz 80:                m                  Bz 167:                m 
 
Bz 81:                m                  Bz 168:                m 
 
Bz 82:               m                   Bz 169:                m 
 
Bz 83:                m                  Bz 170:                m 
  
 
Bz 84:                m                  Bz 171:                m 
 
Bz 85:                m                  Bz 172:                m 
 
Bz 86:                m 
 
 
2.2.4. LAGUNA DE OXIDACIÓN 
- Tipo: 
                        Facultativa                          Anaerobia                           Aerada 
 
















































































































































































































































































































































































Modelado de la red de 
agua potable mediante 












 Modelado de la red de agua potable mediante el uso de Watercad 
 
Se utilizó el Software WaterCAD V8i para modelar la red de distribución para la 
ejecución de la evaluación y la propuesta del sistema de agua potable del Centro 
Poblado San José de Moro 
A continuación, se mostrarán los pasos que se siguió para el modelamiento del 
Programa WaterCAD V8i. 
Paso 01: Se abre el Software como se muestra en la figura.  








Paso 02: Se procede abrir la ventana “TOOLS” en el menú de opciones, se 
selecciona UNITS y se configura las unidades al Sistema Internacional “SI”  











Paso 03: Luego en la ventana TOOLS en el parte de Menú, en Drawing, se configura 
el modelado del dibujo que será necesario, para este caso se utilizará el modo 
SCALED. 













Paso 04. El Software WaterCAD V8i se utilizará los archivos en AUTOCAD en 
formato “DXF”, de este modo se cargará las redes que se podrán diseñar. 












Paso 05. En la ventana de Analysis en la pestaña de Calculation Options – Steady 
State/EPS Solver – Base Calculation Options, se escoge la fórmula de Hazen 
Williams. 













Paso 06. Se configura el diámetro para la tubería y el material PVC de la tubería sé 
que encuentra en la ventana View – Prototypes – New – Pipe – Prototype 1. 















Paso 07. Se escoge la ventana TOOLS en Model Builder. 














Paso 08. Se escoge en la ubicación de los datos del archivo CAD en Selec Data 
Source Type y se procede abrir el archivo en el formato DXF. 













Paso 09. Se configura las unidades en metros abriendo la opción Specify the 
Coordinate Unit of your data source. 













Paso 10. Luego, se abre los ítems Key Fields y se escoge <Label>. 















Paso 11. Por último, se cierra con el Model Builder haciendo click en la opción 
Finish. 













Paso 12. Se da las etiquetas en las tuberías, de esta manera se visualiza en los layers 
del archivo CAD. 















 Paso 13. Configuración de las Elevaciones. 













Paso 14. Resultados de las Tablas del Programa WaterCAD V8i en (NUDOS). 















































Paso 15. Resultados de las Tablas del Programa WaterCAD V8i en (TUBERÍAS). 

































































Modelado de la red de 
alcantarillado 






 Modelado de la red de alcantarillado mediante el uso de SewerCAD 
 
Se utilizó el Software SewerCAD V8i para modelar la red de alcantarillado para la 
ejecución de la evaluación y propuesta del Centro Poblado San José de Moro.  
A continuación, se mostrarán los pasos que se siguió para el modelamiento del 
Programa SewerCAD V8i ya que son los mismos pasos que se usó para el 
WaterCAD. 
Paso 01: Se abre el Software como se muestra en la figura.  










Paso 02: Se procede abrir la ventana “TOOLS” en el menú de opciones, se 
selecciona UNITS y se configura las unidades al Sistema Internacional “SI”  












Paso 03: Luego en la ventana TOOLS en el parte de Menú, en Drawing, se configura 
el modelado del dibujo que será necesario, para este caso se utilizará el modo 
SCALED. 













Paso 04. El Software SewerCAD V8i se utilizará los archivos en AUTOCAD en 
formato “DXF”, de este modo se cargará las redes que se podrán diseñar. 












Paso 05. En la ventana de Analysis en la pestaña de Calculation Options – Steady 
State/EPS Solver – Base Calculation Options, se escoge la fórmula de Hazen 
Williams. 











Paso 06. Se configura el diámetro para la tubería y el material PVC de la tubería sé 
que encuentra en la ventana View – Prototypes – New – Pipe – Prototype 1. 















Paso 07. Se escoge la ventana TOOLS en Model Builder. 












Paso 08. Se escoge en la ubicación de los datos del archivo CAD en Selec Data 
Source Type y se procede abrir el archivo en el formato DXF. 















Paso 09. Se configura las unidades en metros abriendo la opción Specify the 
Coordinate Unit of your data source. 













Paso 10. Luego, se abre los ítems Key Fields y se escoge <Label>. 















Paso 11. Por último, se cierra con el Model Builder haciendo click en la opción 
Finish. 














Paso 12. Se da las etiquetas en las tuberías, de esta manera se visualiza en los layers 
del archivo CAD. 














Paso 13. Configuración de las Elevaciones. 










Paso 14. Resultados de las Tablas del Programa SewerCAD V8i 































































































FIGURA 34. Realizando la excavación para encontrar la tubería alcantarillado. 
 
 
















FIGURA 38. Observación directa de colapso del pozo de alcantarillado. 
 
 

























FIGURA 41. Tapado de la tubería de alcantarillado. 
 
  































































































































































































































































































































































































































































































Costos Unitarios Alcantarillado 
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